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PĜedmČtem diplomové práce je design lehokola. Lehokolo je Ĝešeno jako tĜíkolka 
s ?áste?nČ otevĜenou kapotáží. Cílem bylo navrhnout funk?ní a nad?asový design 
s použitím moderních technologií. Bylo navrhnuto lehokolo s kapotou a systémem 
naklánČní do zatá?ek a inovativním Ĝešením Ĝízení, uleh?ující 
nastupování a vystupování. Práce byla Ĝešena po designérské, technické, 
ergonomické stránce a sou?ástí jsou také další aspekty designérského návrhu. 
 
KLÍ?OVÁ SLOVA  
Lehokolo, design, naklánČní, velomobil 
  
ABSTRACT  
The subjekt of this thesis is design of recumbent bicycle. Recumbent bicycle is 
designed as tricycle with partially open fairing. Main aim was to design a functional 
and timeless design using modern technologies. Recumbent tricycle was designed 
with the fairing and tilting mechanism to easily corner, with innovative solution of 
turning which makes easier to mount and dismount recumbent tricycle. The work 
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Lehokola jsou v dnešní dobČ jen velmi málo známé dopravní prostĜedky, pohánČné 
?lovČkem. PĜitom jsou to typy kol, které v modifikaci kapotovaných velomobilĤ 
pokoĜují všechny rekordy. Lehokola v sobČ skrývají mnoho výhod, ale bohužel 
i nevýhod. Dokážou navrátit do sedla i handicapované jezdce, kteĜí kvĤli zranČní 
nebo jiným problémĤm už na klasickém kole jezdit nemohou. Pro zaryté cyklisty 
pĤsobí lehokolo jako vesmírný stroj a celou svou kariéru ho budou pravdČpodobnČ 
odsouvat až nČkde hluboko do svého podvČdomí. Milovníci terénního ježdČní zase 
lehokolo nemohou využít kvĤli jeho nižší manévrovatelnosti. Je však potĜeba tento 
typ jízdního kola brát v potaz. Nabízí široké spektrum ještČ neprozkoumaných 
možností a variant. Bohužel však vČtšina tČchto jízdních speciálĤ vzniká 
v soukromích dílnách nebo garážích nadšencĤ spíše než ve velkých sériových 
továrnách. Lehokolo je nČco jako mystické stvoĜení. VždyĢ i Aleš Zemánek jako 
jediný ?eský výrobce lehokol si pĜipomínal první moment kdy lehokolo zahlédl jen 
jako okamžik. Lehokolo se jen mihlo pĜed jeho pohledem a rychle zmizelo za 
zatá?kou. Taková lehokola dokážou být. 
 
Sám osobnČ jsem jedním z velmi uhranutých pĜíznivcĤ jízdy na kole. Pokud 
v prvních jarních dnech nemám možnost šlápnout do pedálĤ, dostávám tĜas do obou 
nohou a jediná možnost lé?by je ordinovat minimálnČ jednou týdnČ pár hodin v sedle 
tohoto mocného stroje. Jak je to jen možné využívám tento stroj k pĜesunu 
k povinnostem jako je škola, pĜípadnČ práce a mČĜím svĤj ?as s tramvají. Lehokolo je 
pro mČ dodnes mystické stvoĜení nebo stroj, avšak vČdČt, že jsou zde alternativní 
možnosti dopravy než jen klasické kolo, a že celodenní jízda na kole nemusí 
znamenat následné chlazení otla?eného rozkroku je velmi zajímavé. Zdali je 
lehokolo potencionální konkurence klasickému kolu a výhody a nevýhody tohoto 
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2 VÝVOJOVÁ, TECHNICKÁ A DESIGNERSKÁ ANALÝZA 
 
2.1 Historická analýza  
 
Historie je jedna z dĤležitých ?ástí sou?asného stavu poznání. Bez dobré historické 
analýzy by se mohlo pĜi samotném návrhu stát, že bychom se snažili vytvoĜit nČco, 
co už historickou zkouškou prošlo a nebyl to zrovna dobrý nápad. Bez tČchto znalostí 
bychom se nemohli pou?it z chyb našich pĜedchĤdcĤ.  
Cílem této pĜeddiplomové práce je získat poznání ohlednČ tématu lehokola. Ovšem 
pĜesná definice lehokola v sou?asné dobČ pravdČpodobnČ také neexistuje a varianty 
tČchto rozli?ných ?lovČkem pohánČných vozidel sahají od jednoduchých 
jednostopých kol, které se liší od tČch „klasických“ všem známých pouze polohou 
jezdce vleže, a pĜes tĜíkolové lehokola se mĤžeme dostat až k takzvaným 
velomobilĤm, což jsou v podstatČ lehokola, která jsou specifická tím, že i tĜeba 
k hotovému rámu lehokola pĜimontujete kapotáž. Tyto kapotáže pak mohou celé 
lehokolo zakrýt a vzniká tím tak prostĜedek blížící se autu. Velomobily jsou 
v sou?asné dobČ také nejrychlejší ?lovČkem pohánČné stroje s aerodynamickými 
pĜídavky.   
Nechci se zde zabývat historií velmi vzdálenou a takovou, která by pravdČpodobnČ 
nepĜinesla žádný pĜínos této práci a proto se zde nebudu zabývat pradávným 
objevením kola nČkolik tisíc let pĜed Kristem a dalšími všeobecnČ známými a bČžnČ 
používanými ?ástmi jako jsou ložiska, ozubené kola, Ĝidítka a tak dále. Jsou ovšem 
dĤležité prvky jako tĜeba nafukovací pneumatika, které zásadním zpĤsobem 
ovlivĖovali historii vývoje. Proto jsem se snažil dĤležité prvky vývoje lehokolo 
zahrnout v následujících kapitolách.  
 
 
2.1.1 První lehokola 
 
V dnešní dobČ bereme lehokola jako nový tip kol. Avšak stejnČ jako napĜíklad 
elektromobil, který má své místo v historii a až v dnešní dobČ se navrací na výsluní 
má podobný pĜíbČh i lehokolo. První lehokola se totiž za?ala objevovat už na konci 
19. století, což dokazuje obrázek kola z tehdejšího francouzského vČdeckého žurnálu 
„La Nature“ (obr. 1), vystavovaného v ŽenevČ v roce 1896 s inovativním 
horizontálním systémem šlapání umožĖujícím vyššího zábČru do pedálĤ. Nižší sedlo 
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V roce 1914 vzniklo „Armstoel-fiets“ což je nČmecky „KĜeslo-kolo“ 
Ve Francii mezitím zĤstalo na mechanicích vytvoĜit kolo, které bude velmi pohodlné. 
Následovali tedy automobilové konstruktéry, kteĜí v té dobČ pĜidávali seda?kám 
opČrky zad pro zvýšení pohodlí. Roku 1919 tak vytvoĜili kolo s kĜeslem a zatá?ením 
pomocí volantu, následujíce tak své automobilové kolegy. Už v té dobČ dČlali znalci 
stejnou chybu, jakou dČlají lidé dodnes. SoudČ podle toho že je kolo stavČné hlavnČ 
pro pohodlí si mysleli, že nemĤže dosahovat velkých rychlostí a dojezdĤ. [6][7] 
 
 
2.1.2 Charles Mochet a Francis Faure 
 
2.1.2.1 ?lovČkem pohánČné vozidlo  
PĜed první svČtovou válkou stavČl Charles Mochet velmi malá a lehká auta Svému 
synovi však Charles postavil ?tyĜkolé, pedály pohánČné vozidlo. Tato ?tyĜkolová 
konstrukce snižovala nebezpe?í spadnutí na stranu. George byl ze svého „?lovČkem 
pohánČným vozidlem“, anglicky „Human Powered Vehicle“ (HPV), velmi nadšený 
a na jeho HPV byl rychlejší než ostatní dČti na normálních kolech.  
To brzy vedlo k požadavku na jeho vozidla a Charles Mochet se nakonec rozhodl 
skon?it s budováním Lehkých automobilĤ a za?al vyrábČt HPV. Postavil ?tyĜkolové 
vozidlo pro dva lidi s pedálovým pohonem a nazval ho „Velocar“ neboli „Veloauto“.  
Toto Velocar mČlo komfortní posezení, kufr z auta a pohon z bicyklu. Jak už bylo 
Ĝe?eno, v praxi se Veloauto ukázalo jako velmi rychlé. ?as od ?asu byly Velocary 
používány jako udava?i tempa v cyklistických závodech, avšak brzo dosáhli svých 
limitĤ. PĜi vysokých rychlostech, které byly velmi lehce dosažitelné, byli nestabilní 
a nebezpe?né v zatá?kách. Každá zatá?ka proto pro Velocary znamenala velké 
pĜibrzdČní a poté znovu zrychlení. Charles Mochet proto za?al experimentovat 
s tĜíkolovou verzí vozidla, ale tendence se pĜevrhnout v zatá?ce byla ještČ horší než 




2.1.2.2 Zrod Mochetova lehokola 
Nakonec dostal Mochet nápad. RozdČlil Velocar na dvČ poloviny a postavil 




Obr. 2 Armstoel-fiets [6] 
  
 















2.1.2.3 Francis Faure 
Charles Mochet hledal mezi závodníky dobrého jezdce, který by jeho lehokola 
závodil. Tímto závodníkem se nakonec stal Francis Faure. 
Na startu závodu se všichni jezdci na bČžných kolech Francisi Faurovi vysmívali, že 
si má sednout vzpĜíma a šlapat jako chlap. Všichni se však pĜestali smát když Faure 
vybil svou zlost v pedálech a nechal všechny své soupeĜe za sebou. Jeden po druhém 
porážel Francis Faure každého profesionálního cyklistu první tĜídy v EvropČ díky 
výhodČ nízkého odporu vzduchu lehokola. Následující rok byl Faure prakticky 
neporazitelný v trati na 5000m. Dokonce v závodech proti tĜem nebo ?tyĜem jezdĤm 




2.1.2.4 Rekordy pokoĜeny 
Poté co Faure vytvoĜil nové rekordy na rĤzných krátkých tratích a další závodníci na 
lehokolech hravČ poráželi své soupeĜe na klasických silni?ních kolech, se Charles 
a George Mochetovi, stejnČ jako Francis Faure rozhodli, že se pokusí pokoĜit 
takzvaný hodinový rekord, kde závodník jede hodinu v kuse a mČĜí se mu dosažená 
vzdálenost (nej?astČji se jezdí na velodromu), dlouho považovaný jako ultimátní 
cyklistický rekord. Mochet si chtČl být jistý, že bude jeho rekord uznaný a proto 
poslal dopis na UCI v Ĝíjnu roku 1932 a dostal pozitivní odpovČć. Vzhledem k tomu 
že na jeho lehokole nejsou upevnČny žádné pĜídavné aerodynamické prvky, není 














Obr. 3 Mochetovo lehokolo [8] 
Obr. 4 Francis Faure v závodu proti klasickým kolĤm [6] 
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7. 7. 1933 na paĜížském velodromu jel svĤj pokus, pokoĜit hodinový rekord, Francis 
Faure na lehokole. Za hodinu ujel 45.055 km a pokoĜil tím tak 20 let starý rekord 
vytvoĜený Oscarem Eggem, který byl do té doby 44,247 km. O Mochetovo lehokolo 
a Faureho se najednou za?ala zajímat média. Byly zveĜejnČny fotografie v žurnálech 
a cyklistických magazínech a brzy vyvstanuly otázky: Je to vlastnČ kolo? Bude 
Faureho rekord zaznamenán? Budou klasické kola odsunuta lehokoly? Prohlášení, 
rozhovory, komentáĜe ba dokonce karikatury se zabývali touto otázkou. Bylo potĜeba 
rozhodnout, protože 29. 8. 1933 se povedlo Maurici Richardovi také pĜekonat Oscar 
EggĤv hodinový rekord na klasickém kole a lidé nevČdČli, zda bude oficiální rekord 
RichardĤv, na klasickém kole, nebo Faureho na lehokole. Bylo zĜejmé, že téma 
Faureho hodinového rekordu zajetého na lehokole konstrukce Charlese Mocheta, 
bude hlavní náplní 58. kongresu UCI.  
Jeden amatérský jezdec pĜedvedl na tomto kongresu funk?nost Mochetova lehokola 
pĜi jízdČ kolem konferen?ního stolu. Všichni úĜedníci byli tímto kolem velmi zaujati 
a uchváceni avšak jejich názor na legálnost používání lehokolo v závodech už byl 
jiný. Jeden s komisaĜĤ ur?il pracovní skupinu, která mČla definovat, nebo fakticky 
pĜe-definovala pĜesnČ co je a není jízdní kolo. Poté se hlasovalo o pĜiznání 
hodinového rekordu Maurici Richardovi na klasickém kole, následováno volbou 
a pĜiznání definice, která stanovila sportovní kolo. Tato definice byla odhlasována 
a pĜijata 58 hlasy. Proti bylo 46. Od té doby byla pravidla pĜesnČ stanovena tak, že už 
se lehokola prakticky nemohla dostat do oficiálních závodĤ. Faureho hodinový 
rekord byl potom zapsán mezi „Rekordy zajeté na ?lovČkem pohánČných vozidlech 
bez speciálních aerodynamických pĜídavkĤ“. Charles Mochet byl rozhoĜ?en a napsal 
odvolací dopis do „Union de Cycliste“, avšak bez výsledku. V té dobČ mČli výrobci 
klasických kol a profesionální jezdci dost penČz, kontaktĤ a spole?nČ vytvoĜili 
lobbistickou sílu. Proto v té dobČ kolovaly domnČnky, že šlo spíše o ekonomickou 
než o sportovní záležitost. NicménČ i toto rozhodnutí UCI udČlalo Richarda 
a Faureho slavnými. [6][7] 
 
 
2.1.3 Historie VelomobilĤ 
 
Když Mochet pĜed první svČtovou válkou vyrobil svĤj první Velocar, nemohl vČdČt, 
že se v podstatČ stal pĜedchĤdcem a vynálezcem Velomobilu.  
Po II svČtové válce bylo velocary tČžké prodávat. Protože ekonomická situace po 
válce už tak byla špatná.  
Teprve po roce 1970, když vzrĤstá cena ropy, dojde k oživení tématu ?lovČkem 
pohánČných vozidel. V roce 1976 je založena „International Human Powered 
Vehicle Association“ (zkratka IHPVA) neboli a „Mezinárodní asociace ?lovČkem 
pohánČných vozidel“. Od té doby se inovace stala organizovanou záležitostí 
a vČdomí historie lehokolo a velomobilĤ bylo navýšeno.  
Hlavní myšlenkou asociace bylo shromažćovat lidi, kteĜí se zajímali o rozvoj 
?lovČkem pohánČných vozidel a vytváĜení rekordních hodnot. Organizace tedy 
poĜádala závody, které se v brzké dobČ staly velmi populárními.  
Brzy se vy?lenily ?istČ závodní, rekordní vozidla od tČch na denní použití. V 80. 
letech si velomobily pro praktické využití lidé vyrábČli pĜevážnČ sami doma a byli 
velmi rozmanité. Tito inovátoĜi pravdČpodobnČ vyzkoušeli všechny možné 
kombinace pozic jezdce, možnosti rĤzných po?tĤ kol, velikostí a jiných parametrĤ. 
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Nakonec stejnČ pĜevládala ležící pozice a to hned ze dvou dĤvodĤ, jimiž jsou pohodlí 
jezdce a také nízký odpor vzduchu. Brzy se stala tyto ?lovČkem pohánČná vozidla 
synonymem pro lehokolo. Navíc ?lovČkem pohánČné vozidlo byl nový a zvláštní, 

















2.1.4 Vývoj tĜíkolek firmy ICE 
 
První tĜíkolka firmy ICE z roku 1988 mČla stejné rozmČry kol, a to 20 palcĤ jak 
u dvou Ĝízených kol vepĜedu tak jednoho pohánČného vzadu. MČla možnost 
nastavení vzdálenosti pedálĤ od sedla a další vylepšení. Poté se vylepšení týkala 
hlavnČ váhy rámu, která byla snižována. Na pĜání zákazníkĤ napĜíklad vznikl model 
s vČtším zadním kolem. PĤvodní laminátové sedlo bylo nahrazeno prĤdušným 
látkovým. Dalšími novinkami na trhu byl tĜeba tĜíkolový tandem, nové modely jako 
XL a Explorer. Dále se ukázalo, že je potĜeba aby tĜíkolky ICE Trike byli užší 
a proto vznikl užší model s názvem Narrow Track. V roce 2000 už byla možnost mít 
odpružené zadní kolo u vČtšiny modelĤ. Po nČkolikaletém naléhání manželek 
konstruktéĜi za?ali vyrábČt tĜíkolky pro nižší postavy. Ale jeden model nebyl 
dostate?ný. Vznikali tak tĜíkolky sportovní, komfortní s názvy jako Elf a Pixie. 
Dalšími vylepšením se stalo osazování tĜíkolek kotou?ovými brzdami a možnost 
skládání. Když ovšem shrneme vývoj tĜíkolek v tČchto 22 letech, dojdeme názoru, že 
design tĜíkolek se nijak nezmČnil. Pouze se dolaćovala geometrie, zkoušeli se rĤzné 
prĤmČry kol, nové druhy sedel, z laminátu se pĜešlo k modernČjšímu karbonu, 
ráfkové brzdy se nahradili kotou?ovými. Ale žádný vývoj v celkovém vzhledu nebo 










Obr. 5 Mochetovi velocary [6] 
Obr. 6 Vývoj tĜíkolek firmy ICE [11] 
2.1.4 
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2.1.5 Shrnutí historie 
 
 O historii lehokolo a dalších vozidel, které by pod tuto kategorii ?lovČkem 
pohánČných vozidel mohli spadat, toho moc neznáme a vČtšina událostí je paralelní 
s historií klasických jízdních kol díky jejich blízké podobnosti. Když se tedy 
podíváme na celkový vývoj lehokola, který byl velmi pĜibrzdČn, dokonce snad 
ostaven na velmi dlouhou dobu. Zjistíme, že vzhled a forma lehokola se prakticky 
nezmČnila za posledních 100 let. I v dnešní dobČ stále jezdí lehokola, která svým 
vzhledem prakticky kopírují Mochetovo lehokolo. Sta?í se ovšem podívat i do 
nedávné historie. NapĜíklad pĜi zhlédnutí vývoje firmy ICE za posledních 20 let 
zjistíme, že forma jejich lehokolových tĜíkolek a celkový vzhled se nijak nezmČnil. 
V dnešní dobČ ovšem lehokola zažívají „návrat“ do podvČdomí spole?nosti a nejsou 
pĜibrzćovány ve svém vývoji. Získávají si více a více pĜíznivcĤ, aĢ už starších lidí, 
kteĜí vyhledávají pohodlí a na klasickém kole by pravdČpodobnČ už ani jezdit 
nemohli, tak i mladých, i jenom pro to, aby se odlišili. A proto si ur?itČ zaslouží 
i designový vývoj, stejnČ tak jak je tomu u klasických kol. Na trhu jsou dnes už 
bČžné materiály, které pĜed deseti lety používali zna?ky jen pokusnČ a u nejvyšších 
modelĤ. Možnosti tvarování materiálĤ a elektronické automatické po?ítání je na 
vysoké úrovni, ale vývoj lehokolo stále stojí v menších podnicích a garážích 
domácích kutilĤ. 
 
2.2 Technická analýza 
 
Když se Ĝekne lehokolo, vČtšina lidí si pod tímto pojmem pĜedstaví jednostopé 
vozidlo fungující stejným zpĤsobem jako klasické kolo, ovšem s tím rozdílem, že se 
na nČm podivnČ leží, divnČ nastupuje, tČžko drží balanc, a kdo ví, jestli jezdí vysokou 
rychlostí atd. ProstČ kolo, které vám vytvoĜí permanentní ztuhlost za krkem a pĜi 
prvním pokusu se rozjet a poté zastavit asi spadnete. Není to ovšem pravda. Když 
pomineme klasický omyl, co se tý?e vysokých rychlostí lehokol a komfortnosti jízdy, 
je lehokolo definované jen velmi matnČ a neur?itČ. Oproti klasickému kolu, které je 
nejen definováno svým vzhledem, který je všeobecnČ známí po celém svČtČ už 
dlouhý ?as, ale také v oficiální papírové formČ v rĤzných regulích a pravidlech 
cyklistických organizací, se dá lehokolo definovat v podstatČ jen jako ?lovČkem 
pohánČné vozidlo, na kterém se zaujímá poloha více-ménČ v leže. 
Toto velmi volné pojetí lehokol proto vytváĜí široký zábČru vozidel do své kategorie. 
Do kategorie lehokolo zapadají jak klasická lehokola, tak tĜíkolové i ?tyĜkolové 
verze, dále velomobily, což jsou v podstatČ kapotované lehokola. Lehokola nemají 
svou bližší specifikaci, co se tý?e rozmČrĤ a dalších parametrĤ a ani v mezinárodní 
organizaci IHPVA neboli „mezinárodní asociace ?lovČkem pohánČných vozidel“, 
neexistují pravidla lehokolo stanovující. ěeknČme prostČ, že lehokolo na svČtČ 
existuje velký po?et druhĤ, což vyplývá hlavnČ z domácí výroby tČchto vozidel.   
I pĜesto však mĤžeme podle historie a nČjakých základních parametrĤ lehokola 
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2.2.1 Obecné rozdČlení lehokolo 
 
2.2.1.1 Lowracers 
Lowracers je typ lehokola, na kterém se zaujímá prakticky ležící poloha (více než 
sedící) pro co nejmenší odpor, což je patrné už v názvu kola (low = nízký). Pozice 
jezdce je vČtšinou co nejvíce pĜi zemi a vČtšinou mezi pĜedním a zadním kolem. Je 
zde snaha o co nejmenší odpor vzduchu jak jezdce, tak celé soustavy. VČtšinou jsou 
tyto lehokola konstruovány pro závodní ú?ely a nepĜinášejí takové pohodlí jako jiné 














Oproti lowracerĤm jsou highracery bČžnČjším typem lehokolo, použitelným do 
bČžného provozu. Jak už název napovídá, (high = vysoký), jedná se o kola s pozicí 
jezdce vyšší než lowracer. U highracerĤ je pozice jezdce pĜibližnČ ve výši horního 
oblouku kol, nebo nad nimi.  Je na nich lepší manévrovatelnou pĜi nižších 
rychlostech díky vyššímu bodu tČžištČ a mnohem pohodlnČji se z nich vystupuje 





















Obr. 7 Highracer [8] 
Obr. 8 Lowracer [8] 
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2.2.1.3 Tandemy 
 
Do kategorie tandemĤ se Ĝadí lehokola pro dva pasažéry. VČtšinou se jedná 
o konstruk?ní Ĝešení sezení jezdcĤ v ĜadČ za sebou, a to i zády k sobČ, a oba pohánČjí 
zadní kolo. Ve velkém zastoupení ovšem jsou i lehokola kde je pozice jezdĤ vedle 
sebe. Toto uspoĜádání vytváĜí vČtší sociální zážitek pĜi jízdČ a možnost konverzace 
bez pĜekážek. Tyto lehokola jsou poté vČtšinou tĜíkolové nebo ?tyĜkolové.  


















TĜíkolky patĜí do kategorií lehokolo pouze v jejich lehokolové verzi. Tedy když na 
nich jezdec zaujímá více ménČ ležící pozici. Výhody tĜíkolek jsou zvláštČ pĜi 
zastavování, kdy nemusíte dávat nohu na zem pro udržení balancĤ. TĜíkolka mĤže jet 
velmi nízkou rychlostí bez ztráty stability, a proto mĤže být osazena pĜevody do 
pomala tak, aby bylo možné vyjet jakýkoli kopec. TĜíkolky jsou také vhodné pro lidi 


















Obr. 9 Tandem Azub [5] 
Obr. 10 TĜíkolka Azub [5] 
  
 





Jsou to v podstatČ lehokola, na které je pĜidČlané opláštČní ?i kapotáž, které tyto kola 
pĜibližuje více autĤm. Tyto kapotáže mohou být celkovČ uzavĜené nebo z ?ásti 
otevĜené. VČtšinou je velký problém vyĜešit u celkovČ uzavĜených kapotáží vČtrání. 
Nejen že je potĜeba pĜívodu ?erstvého kyslíku do plic jezdce, ale vČtšinou vznikají 
problémy se zamlžováním pĜedního prĤzoru. Karoserie tedy chrání jezdce pĜed vlivy 
po?así ale ve vČtšinČ pĜípadĤ i zlepšuje aerodynamické vlastnosti vozidla. 
V takovýchto vozidlech není problém jet rychlostí 50 km/h bez vynaložení velkého 
úsilí. V dnešní dobČ velomobil není rozšíĜený zpĤsob dopravy. VČtší popularitu 
zatím poĜád sklízí klasické auta, nebo kola. VČtšinou se velomobily používají na 




StejnČ tak jako klasická kola mají i lehokola kategorii ostatních, do které v tomto 
pĜípadČ patĜí kola, která sice zapadají do kategorií popsaných výše, ale vymykají se 




2.2.2 Základní konstrukce tĜíkolek 
 
Diplomová práce se bude celkovČ zabývat tĜíkolovým lehokole, a proto je dĤležité 
udČlat si pĜehled i v samotných tĜíkolkách. 
Existuje rĤzné uspoĜádání tĜíkolek. NČkteré se liší více a nČkteré ménČ. V základu 
však existují dvČ kategorie a to typ delta a typ tadpole.  
 
2.2.2.1 Lehokolová tĜíkolka typu delta 
Lehokolová tĜíkolka tohoto typu jsou uspoĜádány se dvČma koly vzadu a jedním 
vepĜedu. Pohon je vČtšinou na zadní kola a zatá?ení obstarává pĜední kolo. Druhou 
možností je zatá?ení zadními koly a pohon pĜedního kola. UspoĜádání tČchto 
tĜíkolových lehokolo vytváĜí pomČrnČ dlouhou konstrukci. [4] 
 
2.2.2.2 Lehokolová tĜíkolka typu tadpole 
Lehokolové tĜíkolky typu tadpole mají uspoĜádání kol dvČ vepĜedu a jedno vzadu. 
StejnČ jako delta uspoĜádání ovšem existují dva druhy možnosti pohonu a zatá?ení. 
NejpoužívanČjší možnost je ĜetČzový pohon zadního kola a Ĝidítky ovládané natá?ení 
pĜedních kol. Druhým typem je pohon zprostĜedkován pĜedními koly a zatá?ení 
kolem zadním. [4] 
 
 
2.2.3 Základní ?ásti lehokol 
StejnČ jako ostatní dopravní prostĜedky, sestává i kolo z jednotlivých ?ástí. VČtšina 
?ástí lehokola je v podstatČ stejná jako na klasických kolech. Je ovšem nČco co udává 
lehokolu jeho podstatu. Tím je samotný rám lehokola a hned v závČsu lehokolu 
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2.2.3.1 Rám 
Rám je nejdĤležitČjší ?ástí kola. Rám lehokola se od klasického kola výraznČ liší. 
U klasického kola je dnešním standardem konstrukce dvou trojúhelníkĤ. U lehokola 
nám vČtšinou vzniká trojúhelník jen jeden nebo tĜeba žádný. VČtšinou se jedná 
o jednoduchou jedno-trubkovou konstrukci pĜední ?ásti a vidlice uchycení zadního 
kola. Rám musí mít v sobČ zakomponovanou stĜedovou trubku, pro uchycení 
stĜedového složení, hlavovou trubku pro uchycení Ĝidítek a pĜípadnČ i vidlice 
pĜedního kola. Dále je zde ?ást na pĜichycení sedla což je u každé zna?ky nebo 
výrobce lehokolo Ĝešeno specificky. A mezi poslední dĤležité ?ásti rámu patĜí zadní 
stavba. Ta je Ĝešena bućto jednoduchou zadní vidlicí, nebo zadní vidlicí, která tvoĜí 
trojúhelník a je složená ze spodních vzpČr a sedlových vzpČr. PĜípadnČ zde mĤže být 
zakomponováno i odpružení zadní stavby kde vznikají komplikovanČjší jedno nebo 
více?ipová uchycení zadní stavby a tlumi?e s pružinou. Pokud je lehokolo celkovČ 
neodpružené, je sou?ástí takzvaného rámového setu i vidlice pĜedního kola. 
DĤležitou sou?ástí rámu jsou i špalíky na montáž ráfkových brzd, patka pro montáž 
pĜehazova?ky, trubka u stĜedového složení pro montáž pĜesmyka?e a vČtšinou rámy 
obsahují i další úchyty na vedení bowdenĤ, pĜichycení blatníkĤ k rámu atd. Výše 
popsaný rám je samozĜejmČ popis základního dvoukolého jednostopého lehokola. 
U tĜíkolek a ?tyĜkolek se rám podstatnČ liší a možnosti jsou skoro neomezené. Tyto 
rámy jsou vČtšinou konstruované se stejnými prvky jako v automobilovém prĤmyslu 
a používají stejné systémy zavČšení kol.  
Rám by mČl splĖovat základní funkce. Musí mít ur?itou tuhost, aby se lehokolo pĜi 

















Rám lehokola navíc díky své konstrukci musí umožĖovat nastavitelnost vzdálenosti 
sedla od stĜedové trubky  
Materiálny používané na výrobu rámĤ jsou stejné jako klasických kol. Používá se 
svaĜovaná ocel, hliník ale i karbonové rámy. Rám lehokola vČtšinou udává cenu 
celku. Lehokola jsou v dnešní dobČ o hodnČ dražší než klasická kola právČ díky 
rámĤm. Ostatní komponenty jsou totiž stejné. Rámy se ovšem vČtšinou vyrábČjí 
v menších sériích než u klasických kol a proto je výsledná cena takovéhoto rámu 
i dvakrát vČtší než u klasických kol. V dnešní dobČ se velmi žádaným materiálem na 
Obr. 11 Rám Azub [5] 
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výrobu rámĤ stává karbon. Tento materiál patĜí do kategorie drahých materiálĤ. 
Pevnost karbonu je vysoká díky technologii uhlíkových vláken a hmotnost je velmi 
nízká. U karbonových rámĤ se s hmotností oproti napĜíklad hliníkovým rámĤm 
mĤžeme dostat i na polovi?ní hodnotu.  Technologie už dospČla u tohoto materiálĤ 
do dostate?né výše. Vyrábí se karbonové monocoque rámy s velkým rozptylem 
tvarování, které je pro zákazníka velmi atraktivní. U karbonového rámu jde vidČt, za 




Sedlo je u lehokola druhou velmi specifickou sou?ástí. Nelze si zajít do bČžného 
cyklo-obchodu a zakoupit takového sedlo. Je to ovšem jedna z velkých výhod 
lehokola. NapĜíklad u klasického kola je velmi diskutované otla?ování v místech pod 
genitáliemi a pĜiškrcování tepen, ?ímž dochází ke špatnému prokrvování 
rozmnožovacích orgánĤ a vznikají domnČnky ohlednČ ztráty plodnosti. PĜední 
svČtové zna?ky výrobcĤ sedel proto vyvíjejí sedla, které by toto „zranČní“ 
zmirĖovali. Jezdec má díky možnosti zapĜít se mezi sedlo a pedály možnost vytvoĜit 
na pedály mnohem vČtší síly než u klasického kola i pĜesto že mu nepomáhá 
gravita?ní síla, jak je tomu napĜíklad pĜi šlapání ve stoje u klasického kola. Bohužel 
toto sedlo vytváĜí i nevýhody, mezi nČž patĜí horší viditelnost dozadu, ?áste?né 
















Sedla jsou vČtšinou vyrábČna z plastových nebo kompozitních materiálĤ a jsou 
ergonomicky tvarována a prohnuta tak aby kopírovala a správnČ podepírala jezdcova 
záda. Mají bederní podporu, protože jsou používány nohy. VČtšinou jsou výškovČ 
a úhlovČ nastavitelná a polstrovaná. U tĜíkolek se objevují sedla z trubkové 
konstrukce, která je poté vypletena prodyšným materiálem a díky tomu má jezdec 
lépe odvČtraná záda.  
 
 
2.2.3.3 Geometrie a mechanismus Ĝízených kol 
Protože máme na lehokole vepĜedu dvČ Ĝiditelná kola je potĜeba použít stejného 
principu geometrie Ĝízení jako napĜíklad u aut. Aby docházelo u tČchto kol 
k odvalování jak u pĜímé jízdy, tak u jízdy do zatá?ek, Ĝízení bylo lehké a stabilní 
Obr. 12 Sedlo Azub [5] 
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mají tyto kola ur?ité geometrické odchylky od svislé roviny. Mezi tyto parametry 
patĜí, úhel odklonu kola, pĜíklon rejdové osy, záklon rejdové osy, úhel sbíhavosti 




Pohon kola je zajištČn silou ?lovČka. Tato síla je pĜevádČna pomocí ĜetČzu od noh 
jezdce k pohánČnému kolu. V pĜípadČ tĜíkolových lehokol existují systémy pĜevodu 
skrytého uvnitĜ rámu umožĖující posun stĜedové osy bez nutnosti zkracování délky 
ĜetČzu. OjedinČle se objevují kola s pohonem Ĝešeným kardanovou hĜídelí. 
U ĜetČzového pĜevodu je na zadním kole namontována kazeta s ozubenými koly a na 
rámu kole je pĜipevnČna pĜehazova?ka, která mČní polohu ĜetČzu na tČchto kolech 
a tím mČní pĜevod na zadním kole. U závodních kol se objevili i pĜevodovky 




U velomobilĤ je sou?ástí kola i kapotáž. Bez tohoto prvku by se pravdČpodobnČ 
jednalo o bČžné lehokolo. Kapotáž mĤže být buć sou?ástí celé stavby lehokola 
a ?áste?nČ nebo celkovČ fungovat jako nosný prvek jednotlivých sou?ástí lehokola, 
nebo být jedním z prvkĤ lehokola, kde u tČchto kapotáží je možnost kapotáž 
kompletnČ odmontovat a získat tím ?istČ lehokolo.  
Lehká váha a aerodynamika kapotáže je dĤležitým faktorem ovlivĖujícím jízdní 
vlastnosti lehokola. Se správnou aerodynamikou jsou lehokola schopné vytrvalé 
jízdy pĜi vyšších rychlostech než u klasických lehokol s menší vydanou námahou.  
Ochrana proti povČtrnostním vlivĤm kapotáže je u nČkterých lehokolo taktéž 
dĤležitým prvkem. NČkdy dĤležitČjším než její aerodynamika. NapĜíklad nČmecká 
firma HASE vytvoĜila zakrytované lehokolo jednoduchým a lehkým systémem 
podobným stanu. Tento systém chrání jezdce proti povČtrnostním vlivĤm, avšak 
hlava zĤstává mimo tuto ochranu. Tento zpĤsob ochrany jezdce je i kvalitním 
designovým prvkem.  
Další dĤležitá vlastnost lehokolo je správné odvČtrání kapotáže. U firmy hase 
ponechání hlavy mimo kapotovanou ?ást zaru?uje dobrou viditelnost. Avšak 
u celkovČ zavĜených kapotáží lehokolo se velmi ?asto stává, že se zamlžuje prĤzor. 
PĜi hezkém a teplém po?así také vzniká uvnitĜ kapotáže vysoká teplota, což není pro 




2.2.4 NaklánČcí mechanismus [2] 
 
Funkce naklánČcí mechanismu pĜedních kol má umožnit tĜíkolovým vozidlĤm 
možnost stejného naklonČní do zatá?ek jako u jednostopých vozidel, s efektivním 
jednoduchým ovládáním. Tento požadavek splĖuje jednoduše naklánČcí 
mechanismus patentovaný Robertem Mighellem z roku 2006.  
Jeho mechanismus nahrazuje pĜední kolo u jednostopého vozidla systémem 
naklánČní vozidla a pĜední kolo nahrazuje dvČma pĜedními Ĝiditelnými koly, která 
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jsou od sebe v ur?ité vzdálenosti a spojené tímto mechanismem. NaklánČní vozidla je 







































Obr. 13 ?elní pohled na naklánČcí mechanismus [2] 
Obr. 14 ?elní pohled na naklánČcí mechanismus se zato?enými koly [2] 
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Tento mechanismus pĜináší zvýšenou bezpe?nost a trakci oproti jednostopým 
vozidlĤm s naklápČcím zatá?ením. V základní sestavČ má mechanismus stejné 
tendence naklánČní jako u klasických motorek. PĜi zastavení a malých rychlostech 
má vozidlo tendenci se naklonit na stranu a pĜi zastavení má tendence pĜepadnout, 
pokud není podpoĜeno nohou nebo stojanem. [2] 
Využití tohoto naklápČcího mechanismu bylo použito u lehokol zna?ky Tripendo 
a v poslední dobČ také u konceptu Sway Motorsports 3 což je tĜíkolový skútr 
pohánČný elektromotorem.  
 
 
2.3 Designérská analýza 
 
Lehokolo patĜí mezi prostĜedky osobní dopravy. Vzhledem k specifikaci lehokola lze 
jeho design srovnávat s velmi širokým spektrem jiných dopravních strojĤ. Lehokolo 
mĤže být v kapotované nebo nekapotované verzi s rĤzným technickým rozložením 
co se po?tu pasažérĤ, kol sedadel a jiných vČcí týká. Existují tedy dvou, tĜí ale 
i ?tyĜkolá lehokola nebo velomobily nej?astČji pro jednoho pĜípadnČ pro dva jezdce. 
Lehokolo lze tedy srovnávat s hlediska designu napĜíklad s klasickým kolem 




2.3.1 Design klasického lehokola 
 
Je velmi tČžké z jakého úhlu pohledu se budeme na lehokolo dívat.  
Pokud se budeme zabývat klasickým nekapotovaným lehokolem, jde o design 
exteriéru. Dále mĤžeme pracovat prakticky pouze s rámem, a seda?kou. VČtšina 
ostatních prvkĤ jako jsou tĜeba brzdy i s ovládacími pákami, nebo tĜeba Ĝazení také 
s ovlada?i, je vČtšinou nakupována od specializovaných výrobcĤ a zákazník má ?asto 
možnost si osazení lehokola tČmito komponenty individuálnČ zvolit.  
Základ designu lehokola je jeho rám. Podle rámu se odvíjí další ?ásti lehokola. 
V dnešní dobČ existuje nČkolik druhĤ materiálĤ, ze kterých jsou rámy vyrábČny. 
PĜímo od materiálu se poté odvíjí výsledný vzhled rámu. VČtšina kovových 
materiálĤ, které se na výrobu lehokol nej?astČji používají, jako je ocel, hliník a titan 
má celkem nízkou tvarovatelnost omezenou výrobními technologiemi. Navíc jsou 
lehokola nej?astČji tvarována jako jedna trubka, vedoucí od pĜedního kola, nebo 
stĜedu šlapání k sedlu a k zadnímu kolu je maximálnČ jeden trojúhelník. Na rozdíl od 
klasického kola, které má trojúhelníky dva. U bČžných kol lze velmi snadno docílit 
dynamiky tvarování jednoduchým ohýbáním trubek i kruhového prĤĜezu. U lehokola 
tuto možnost vČtšinou nemáme. Dominantním prvkem je zde však sedlo. To lze Ĝešit 
dvČma zpĤsoby. Trubkovou konstrukcí s výpletem, nebo jako skoĜepina.  
Když v základu shrneme možnosti designu klasického lehokolo, zbývá nám 
v podstatČ možnost tvarování rámu a sedla, což velké pole pĤsobnosti nedává, ale na 

























2.3.2 design velomobilĤ 
 
U designu lehokolových velomobilĤ je pohled na vČc naprosto rozdílný. V sou?asné 
dobČ existuje jen hrstka výrobcĤ velomobilĤ a vČtšina tČchto strojĤ je vyrábČna 
pĜíznivci doma, takzvanČ na koleni. U velomobilu je velmi tČžké najít správný úhel 
pohledu na design. V základČ se jedná o design exteriéru. To je ta ?ást designu, která 
pĤjde vidČt pro okolní svČt po celou dobu. Jezdec musí v kapotČ mít dostatek místa 













2.3.3 Sou?asný design lehokol 
 
Jak už bylo zmínČno dĜíve lehokolo bylo znovu-vynalezeno. Jeho vzhled však zĤstal 
vČtšinou stejný. KvĤli létĤm, které lehokolo ztratilo v zapomnČní, je podoba 
dnešních lehokolo bohužel zaostávající za klasickými koly. Je potĜeba tyto 
nedostatky dohonit k ?emuž má lehokolo velký rychlostní potenciál. Forma dnešních 
Obr. 15 tĜíkolka Azub [5] 
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lehokol se pomalu dostává do jednotnosti a lehokola už za?ínají být více známé 
a sobČ podobné. Na první pohled se to mĤže zdát jako negativní smČr, avšak 
lehokola si tímto mohou získat do všeobecného podvČdomí mnohem rychleji 
a odlišovat se budou v detailech.  
Základní design lehokol se tedy postupnČ ustaluje ale je otázkou jestli má prostor 
a prostĜedky pro zásadní designový pokrok. Vzniká množství designových konceptĤ 
klasických kol, rozšiĜuje se specializace jednotlivých zamČĜení, jako jsou silni?ní 
kola, horská kola, krosová kola nabízející stĜední cestu. MČstská kola, která lze dČlit 
na další podkategorie, jako jsou tĜeba cruisery a v dnešní dobČ se objevují kola, která 
bychom mohli nazvat jako coffee racery. Lze tyto kategorie vĤbec pĜevést do 
lehokolových verzí? Zásadní výhoda a odlišnost od klasického kola je jeho 
pohodlnost a odlišný styl jízdy. Potenciál lehokola leží ve verzích, které se setkávají 
s rovným terénem. Jeho zásadní výhodou je nízký odpor, který dosahují díky poloze 
vleže. Navíc nabízí v tomto smČru využití jakožto velomobily a je snazší vytvoĜit 
tČmto modelĤm lehokola kapotáž. Kapotáž u klasického kola by pravdČpodobnČ byla 
mnohem složitČjší na konstrukci a efektivnost této kapoty by byla velmi špatná. 
V dnešní dobČ nej?astČji vznikají velomobily, které se podobají designu leteckému. 
Prakticky však nenajdete velomobil který by se svým designem blížil k automobilu. 
Zásadní problém však pravdČpodobnČ leží ve složitosti takovéhoto lehokola. 
Lehokolo a tím spíše velomobil má spoustu požadavkĤ a omezení, které jsou na 
design kapotáže kladeny. Jezdec potĜebuje místo pro šlapání a Ĝízení lehokola.  
 
 
2.3.4 Sou?asní výrobci lehokol 
 
V sou?asné dobČ na trhu pĤsobí malí po?et firem vyrábČjící lehokola nebo 
velomobily. V ?eské republice pak lehokola vyrábí pouze jedna firma, kterou je 
AZUB bike z Uherského Brodu. 
 
2.3.4.1 Azub 
Firma Azub pĤsobí na ?eském trhu od roku 2001, kdy se dostali do výroby a prodeje 
první kusy lehokol této zna?ky. První kusy byly prodány do zahrani?í a zahrani?ní 
zákazníci dnes odebírají 2/3 výroby. Od té doby se firma stále vyvíjí a pĜináší na trh 
novČjší a lepší lehokola.  Na za?átku azub konstruoval lehokola svaĜované prakticky 
z rovných trubek a osazované bČžnými komponenty. Sedlo bylo vyrobeno speciálnČ 
z plastu. Vzhledem k tomu že se jednalo o první a prakticky ještČ konceptní modely 












Obr. 17 Historický rám Azub [5] 
  
 






Za velmi krátkou dobu, jakou je pĜibližnČ 10 let, se však firma vyvinula do dnešního 





















2.3.4.2 ICE trike  
V zahrani?í jsou lehokola rozšíĜenČjší. Stále jsou však firmy vyrábČjící lehokola nebo 
lehokolové tĜíkolky jak je tomu u firmy ICE velmi málo známé. Zna?ka se drží 
designových trendĤ v cyklistice a v dnešní dobČ produkuje lehokola vyrovnávající se 



















Obr. 18 Skládací tĜíkolka azub [5] 
Obr. 19 TĜíkolové lehokolo ICE Vortex bo?ní pohled [11] 
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Firma ICE je jedna z mála firem vyrábČjící lehokola, která našla design posunující 
lehokola velmi dopĜedu. NezĤstala u striktnČ konstruktivního designu a našla 
dynamické propojení designu rámu a sedadla, které je u lehokol výrazným prvkem. 
Využívá nových komponentĤ na trhu pro vytvoĜení jednotného celku sladČním barev 
rámu a prvkĤ jako jsou napĜíklad kola s kontrastem, který vytváĜí ?erná seda?ka.  
 
 
2.3.4.1 HASE bikes 
Firma HASE vznikla v roce 1994 a vyrábí pĜevážnČ tĜíkolové lehokola s dvČma koly 
vzadu. Ve své nabídce má však jednu zvláštnost, o které je potĜeba se zmínit. Firma 
HASE pĜišla na trh s pĜechodným modelem mezi lehokolem a velomobilem. Na své 
tĜíkolové lehokolo pĜimontovala konstrukci, která vytváĜí plátČnou ochranu jezdci 
konstruk?nČ podobnou stanu. Tato konstrukce pĜináší vČtšinu výhod velomobilĤm 
jako je napĜíklad jízdní komfort jezdce, který je chránČn proti vlivĤm nepĜíznivého 
po?así. Menší nevýhodou této kapoty však bude pravdČpodobnČ zvýšení odporu 
vzduchu, avšak kapotu je možné složit. Tím se nám prakticky z velomobilu stává 
lehokolo bČhem minuty. Kapotáž navíc kolu dodává líbiví design a vytváĜí z nČj 













Obr. 20 TĜíkolové lehokolo ICE Vortex [11] 
Obr. 21 TĜíkolové lehokolo Hase s plátČnou kapotáží [13] 
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2.3.5 Ergonomie lehokol 
 
Ergonomie u lehokol je ve své podstatČ hlavní složkou jejich úspČchu a jejich 
zásadní výhodou. Lehokolo nabízí jezdci polohu jízdy vleže, která je prospČšná, co 
se tý?e únavy a namáhání tČla. U lehokola je potĜeba se v ergonomii zamČĜit na 
zásadní ergonomické prvky, kterými jsou poloha jezdce, výhled a viditelnost vozidla, 
ovládací prvky, nastupování a bezpe?nost.  
 
2.3.5.1 Poloha jezdce  
Na lehokole jezdec zaujímá polohu více ?i ménČ vleže. Zásadní výhodou je 
pohodlnost pĜi jízdČ. V této poloze se váha jezdce mĤže rozložit na vČtší plochu sedel 
lehokol. Jezdec se díky tomu pozdČji unaví, má možnost za jízdy více odpo?ívat 
a vyvíjí námahu pouze potĜebnou k jízdČ. Díky této poloze a rozložení váhy na vČtší 
plochu také nevznikají lokální otla?eniny. Vznikají studie, které vyvíjejí speciální 
ergonomická sedla, snažící se tento problém co nejlépe vyĜešit. Špatná sedla 
zpĤsobují tlak na tepny, které vedou krev k pohlavním orgánĤm, a napĜíklad u mužĤ 
mĤže vznikat problém s plodností atd. Tento problém však u lehokol prakticky 
nevzniká. 
Další výhodou tohoto stylu posedu je namáhání horních kon?etin. U klasického kola 
se jezdec zapírá do Ĝidítek rukama vahou horní poloviny tČla. Nejvíce jsou tedy 
namáhány klouby zápČstí, které jako první tlumí rázy od pĜedního kola. Jezdec na 
lehokole svou veškerou váhou sedí. Horní i spodní kon?etiny tČla má tedy prakticky 
volnČ. Tím se eliminuje pĜenos rázĤ na horní kon?etiny a jejich klouby.  
I pĜes vČtšinovou pĜevahu výhod, které ležící poloha lehokola nabízí je potĜeba 
zmínit i nevýhody této polohy. Dalším faktorem je poloha nohou. Ty jsou ve 
vodorovné poloze a vykonávají v této poloze práci, tedy šlapání, potĜebnou pro 
pohyb lehokola. Zde je tĜeba pĜipomenout nutnost bederní opČrky sedla a držení se 


















Obr. 22 Poloha jezdce na lehokole [5] 
2.3.5 
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2.3.5.2 Výhled a viditelnost vozidla 
Výhled z lehokola a jeho viditelnost jsou velmi dĤležitými prvky aktivní 
bezpe?nosti.  
U klasického jízdního kola je pozice jezdce nad kolem a viditelnost je prakticky 
velmi dobrá. Jezdec má možnost volného ohlédnutí se zpČt a ve výhledu mu nebrání 
žádné ?ásti kola.  
U lehokola je výhled už ?áste?nČ omezen. Výhled dopĜedu z lehokola je prakticky 
stejný kvalitní jako je tomu u klasického kola a jedinou pĜekážkou ve výhledu jsou 
pouze jezdcovi vlastní nohy. Mimo to nám poloha hlavy pĜináší pohled více do 
krajiny než u klasického kola, kde se ?astČji díváme pĜed pĜední kolo, kdežto 
u lehokola se díváme pĜed sebe. Problém však mĤže nastat pĜi potĜebČ kontrolovat 
dopravní situace za jezdcem pĜípadnČ vzadu po stranách. Jezdcova poloha víceménČ 
vleže a vČtšinou s opČrkou hlavy omezuje možnost oto?ení se dozadu a tím 
jednoduchou, rychlou a kvalitní kontrolu prostoru za jezdcem. Možným Ĝešením 
však jsou zpČtná zrcátka.  
Dalším prvkem aktivní bezpe?nosti je viditelnost samotného jezdce lehokola. Svou 
velikostí je lehokolo nižší a pĜi ?elní a zadním pohledu zaujímá menší plochu než 
klasické kolo. Viditelnost takovéhoto vozidla je tedy zna?nČ nižší. V mČstském 
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2.3.5.3 Ovládací prvky 
Mezi ovládací prvky lehokola patĜí zejména kliky a pedály, které jsou potĜebné pro 
pohon. Mezi ovládací prvky také patĜí brzdy, vČtšinou pĜedního a zadního kola 
a Ĝazení, tedy pĜehazova?ky, které ovládají pĜesmyka?, pĜehazující pozici ĜetČzu na 
ozubených kolech spojených s klikami, a pĜehazova?ku, mČnící pozici ĜetČzu na 
kazetČ ozubených kol spojených s pohánČným kolem.  
Brzdy jsou ovládány brzdovými pákami umístČnými na Ĝidítkách pĜed rukou jezdce 
v individuálním úhlu, který je nastaven jednoduše pĜi montáži a je možné ho kdykoli 
mČnit. ěazení u kola je zajištČno pro pĜesmyka? a pĜehazova?ku zvlášĢ dvČma 
Ĝadicími pákami, na každé stranČ Ĝídítek jednou v dosahu prstĤ nebo rukou. Ovládání 
prvkĤ je uzpĤsobeno tak, aby nebylo potĜeba pouštČt Ĝidítka z ruky a snižovat tak 




Hlavním znakem lehokola a jeho hlavní výhodou je jeho komfort jízdy. U lehokola 
je poloha zastavení a jízdy rozdílná více a pohyb pro pĜekonání tohoto rozdílu je 
vČtší. Pokud srovnáme polohu stojícího ?lovČka, který se chystá na lehokolo 
nasednout a lehokolistu jedoucího, bude rozdíl ještČ patrnČjší. Z toho vyplývá 
složitČjší nastupování a rozjíždČní se s lehokolem. U tĜíkolových lehokol je sedadlo 
vČtšinou velmi nízko nad zemí a rám kola nás velmi omezuje pĜi nastupování. To 
mĤže být problém pro zna?nou vČtšinu uživatelĤ lehokol, protože lehokolo je 
dopravním prostĜedkem, který umožĖuje jízdu i lidem, kteĜí z nČjakého dĤvodu na 
klasickém kole nemohou jezdit.  
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3 VYMEZENÍ CÍLģ PRÁCE 
 
 
Základní myšlenkou tohoto návrhu je vytvoĜení designu lehokola s odnímatelnou 
kapotou a vyĜešení stability tĜíkolové konstrukce v zatá?kách. TĜíkolová konstrukce 
lehokol umožĖuje jízdu na lehokolu i lidem kteĜí na bČžném kole z ur?itých dĤvodĤ 
nemohou jezdit. NapĜíklad staĜí lidé nebo handicapovaní. VČtšina tČchto lidí jsou 
zatvrzelí cyklisté, jimž bylo odepĜeno jízdy na kole a lehokolo jim napomáhá znovu 
se „postavit“ do pedálĤ. Dalšími jezdci se stávají pĜíznivci alternativních strojĤ 
s vysokým jízdním komfortem jaký lehokolo pĜináší, nebo lidé kteĜí hledají co 
nejlepší aerodynamické vlastnosti. Všechny tyto skupiny lidí spojuje jedno jediné 
a tím je kolo. Mezi základní cíle diplomové práce patĜí zejména: 
 
 návrh tĜíkolového lehokola s prvky zvyšující stabilitu ve vyšších rychlostech 
v zatá?kách 
 návrh odnímatelné otevĜené kapotáže, jejíž prvky lze používat i jednotlivČ. 
OtevĜenou kapotáží chápeme kapotáž, ve které jezdec nemá zakrytou hlavu. 
Použití této varianty je z dĤvodu nutnosti velmi kvalitního odvČtrání 
uzavĜených kapotáží.  
 kapotáž vytváĜí ?áste?nou ochranu jezdce a zavazadel proti povČtrnostním 
vlivĤm a nemČla by zhoršovat aerodynamiku lehokola.  
 usnadnit nasedání a vysedání z lehokola.  
 vyĜešení všech technických aspektĤ jako je funk?nost naklápČcího systému 
v kapotované i nekapotované verzi 
 vyĜešení všech ergonomických aspektĤ zejména použitelnost lehokola jezdci 
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Inspirace u pĜeddiplomových projektĤ, na které navazuje diplomový projekt, byla už 
pĜed navrhováním stanovena jako cíl projektu. Hlavním cílem pĜeddiplomového 
projektu bylo oprostit se od stávajícího designu kapotovaných lehokol a jejich 
zpodobĖováním se s leteckým prĤmyslem, a? už to vyšlo logicky z požadavku tČchto 
opláštČní na velmi dobrou aerodynamiku, a posunout design kapotáží lehokola 
k designu automobilovému ?i motocyklovému. Hledat inspiraci v jednotlivých 
prvcích konceptuálních designĤ a použít a pĜevézt tyto prvky do designu kapotáže 
lehokola.  
Inspirace nej?astČji pramenila z koncepcí automobilĤ zna?ky Mazda a to pĜevážnČ 
modelĤ Furai a Taiki. S využitím prvkĤ designu tČchto konceptĤ se posunula 
inspirace dále do živo?išné podvodní Ĝíše. Tvary jednotlivých lehokol za?ali více 
a více pĜipomínat žraloky a proto byl i tento tvar dále podporován aby pĜinesl 
designu jistý nádech síly a dynamiky.    
 
 
4.2 Funkce a ú?el 
Z designérského pohledu je kapota lehokola designovČ posunuta co nejvíce do dnešní 
doby. U bČžných kapotovaných lehokol je design tČchto vČtšinou zastaralý nedržící 
se takĜka žádných trendĤ. Posun dopĜedu byl ve srovnání kapotovaného lehokola 
s automobilových designem namísto srovnávání s leteckým designem. Lehokola 
nej?astČji pĜipomínají letadlo (kabinu letadla) o?esanou o kĜídla a ocas. Snaha byla 
o to najít co nejvíce vyváženou formu designu srovnatelného s dnešním 
automobilovým a funk?ností s co nejmenší velikostí dopravního prostĜedku.  
Cílová skupina nebyla konkrétnČ stanovena. V dnešní dobČ se jezdcem tohoto 
dopravního prostĜedku mĤže stát každý. Cílovou skupinou by tedy mČli být lidé, 
kteĜí hledají dopravní prostĜedek pohánČný lidskou silou pro cestování na velké 
vzdálenosti s maximálním komfortem.  
 
 
4.3 Obsah designu 
Zásadní problém u designu kapotovaného lehokola spo?ívá v historii lehokol. 
Lehokola byla pĜibližnČ pĜed stoletím odsunuta do pozadí cyklistického prĤmyslu 
a proto jim byl odepĜen vývoj jak technický tak i po designové stránce. Je tedy velmi 
tČžké pochopit všechny potĜeby a omezení jaké jsou na design kapotáže lehokola 
kladeny. Designem pĜeddipomových prací bylo velké množství tČchto požadavkĤ 
a omezení zaregistrováno a tyto znalosti poté budou použity pĜi navrhování 
diplomové práce.   
Vzhledem k neznalosti lehokol v podvČdomí spole?nosti by se pravdČpodobnČ 
kapotované lehokolo dostalo do širokých diskusí, co to vlastnČ projelo. Nakonec 
však všichni zú?astnČní pochopí a ur?itČ v nich nadále zĤstane zájem.  
Lehokolo na silnici potom v Ĝidi?ích vzbuzuje ostražitost.  
Hlavní myšlenkou celého projektu bylo vytvoĜit silnČ sportovní náĜadí a dopravní 
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4.4 Varianta A 
 
Snaha byla experimentovat s novými prvky kapotáže, ?ímž jsou ozdobné hrany 
a prolisy. Do dnešní doby byly kapotáže navrhovány zcela striktnČ aerodynamicky. 
KromČ dopadu automobilového designu nebyla snaha design smČĜovat k ur?itým 
kulturním nebo historickým vlivĤm. Zejména historické vlivy u lehokol nejsou 
prakticky žádné. Byla snaha vcítit se do netradi?ního myšlení a oprostit se od 
zavedeného charakteru designu kapotovaných lehokol. 
Design lehokola vychází z konstrukce s jednoduchých kĜivek bez výrazné složitosti. 
CelkovČ se kapota dá opticky rozdČlit na horní ?ást a bo?nice podle hlavních hran. 
Hrany kopírují a uzavírají co nejtČsnČji jezdce lehokola a vytváĜí tak pĜi bo?ním 
pohledu jednoduchou vlnu. CelkovČ lze výraz designu brát jako jemný i pĜes velkou 
masu hmoty, kterou kapota na lehokola vytváĜí což je ještČ podtrženo použitím svČtlé 
barvy.  
Snaha byla pĜidat lehokolu zejména estetickou hodnotu a posunout tak lehokola 
smČrem, Ĝíkající že není nutné zohledĖovat pouze aerodynamickou stránku kapotáže. 
Lehokolo mĤže být dĤstojný dopravní prostĜedek i pro uživatele v obleku stejnČ tak 
jako pro vrcholové sportovce. Funk?nost této kapotáže by pak mČla být i na poli 

















4.4.1 Tvarové Ĝešení Varianty A 
Tvar kapoty je silnČ organický. Byla snaha vytvoĜit tvar co nejvíce kapkovitý 
s omezením, které pĜinášel jezdec v útrobách a jeho rozmČrové požadavky. Tvar 
pĤsobí celkovČ klidným plynulým dojmem neagresivního výrazu. Lehokolo je 
situováno podélnČ, nejvýraznČjší je poté pohled z boku, kde kĜivky prolisĤ pĤsobí po 
celé délce. PĜi pohledu zezadu nebo zepĜedu na stranách vyvstanou hrany jako 
pomyslná žebra živo?icha brodícího se asfaltovou džunglí. Ukazuje tak mohutnost 
v zadní ?ásti, kde je pohánČné kolo. 
Obr. 24 Skici Varianty A [15] 
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Kapotáž na lehokole pĤsobí jako jeden celek i když je dČlená spárami potĜebnými 
pro pĜedpokládanou výrobu a nastupování a vystupování jezdce.  Od nejvrchnČjší 
hrany se lehokolo dČlí opticky na dvČ poloviny. Horní polovina je v kontrastu se 
spodní ve smČru, že horní je ?istá a hladká, kdežto spodní ?ást je zvrásnČna prolisy. 
CelkovČ tvar napodobuje moĜského živo?icha s ?umákem i svislou zadní ploutví 

















4.4.2 Dekor a výzdobné systémy 
U lehokola je použito na kapotáži plastického vzoru ve formČ bo?ních prolisĤ 
táhnoucích se po celé délce. Prolisy jsou v lichém po?tu a to 3, z nichž jeden 
navazuje na hranu oddČlující opticky horní a spodní ?ást kapoty. KĜivky na sebe 
navazují a jsou podobného tvaru s dynamicky se mČnící vzdáleností.  
 
4.4.3 Barevné a grafické Ĝešení 
Barva kapotovaného lehokola vychází z moderních trendĤ, které se vydávají dvČma 
smČry. Bućto je rám kola v jednotné barvČ a doplĖky kola sladČny v barvČ odlišné, 
nebo je rám osazen grafikou v rĤzném stylu a doplĖky pak jsou buć sladČny s barvou 
rámu, nebo ponechány nej?astČji v ?erné barvČ zanechávající je nevýrazné. Barvy 
používané v cyklo-prĤmyslu zaujímají širokou barevnou škálu využívající jak lesklé 
tak matné odstíny. Lehokolo s kapotáží byl bráno jako hmotová studie a proto bylo 
nej?astČji provedeno ve svČtlé modré barvČ. Kapotované lehokola je potĜeba 
výbČrem správné barvy více dostat do podvČdomí Ĝidi?Ĥ. ?erná barva kapoty je 
celkovČ vzato nevhodná i kvĤli vlastnostem vyššího zahĜívání se povrchu 
upraveného ?ernou barvou. Jezdec by se v uzavĜeném ?erném lehokolo za slunného 
letního dne doslova upekl. Lehokolo s kapotáží nabízí možnost grafického 
zpracování v širším mČĜítku než u kol pouze s rámem. Je tedy otázka jakou grafikou 
kapotáž osazovat když se takovéto lehokolo blíží více automobilovému designu, kde 
je grafiky využívána velmi minimalisticky.  
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4.5 Varianta B 
 
Snaha o experimentální pĜístup vedla k zakapotování i pĜedních kol, i pĜesto že jsou 
oto?ná. Kapotáž se tak uzavĜela v horní ?ásti, ale zĤstala otevĜená pod ní. Zásadní 
zmČnou je tedy nové pojetí zakrytování kol u kapotovaných velomobilĤ. BČžnČ jsou 
pĜední kola ohrani?eny a zapouštČny do kapoty jak je tomu u automobilĤ což jim 
?áste?nČ brání v zatá?ení a mĤže vytváĜet vzdušné kapsy. OddČlením kol od zbytku 
kapoty byla snaha oprostit se od vlivĤ historie a nechat vzniknout netradi?ní 
koncepci 
Design lehokola vychází z konstrukce s jednoduchých kĜivek bez výrazné složitosti. 
Napodobuje stejný styl navrhování jako italská Pininfarina. Jednoduché kĜivky 
s emocemi a celková vzdušnost návrhu, kterou zaru?uje bo?ní otevĜení. Výraz 
lehokola je však jednozna?nČ šípovitČ agresivní a ženoucí se kupĜedu. Špi?ka 
lehokola jakoby proĜezávala vzduch i všechno co se jí pĜiplete do cesty.  
Snaha byla pĜidat lehokolu zejména estetickou hodnotu a posunout tak lehokola 
smČrem, Ĝíkající že není nutné zohledĖovat pouze aerodynamickou stránku kapotáže. 
Lehokolo mĤže být dĤstojný dopravní prostĜedek i pro uživatele v obleku stejnČ tak 
jako pro vrcholové sportovce. Funk?nost této kapotáže by pak mČla být i na poli 
aerodynamiky a její tvar by proto mČl pĜihlížet i tČmto pravidlĤm. CelkovČ se 
koncept v této fázi posunul dál spojením nČkolika prvkĤ dohromady, kde vznikla 
kapotáž chránící pĜed nepĜízní po?así na dĤležitých místech, ale nechává ?lovČka 







4.5.1 Tvarové (kompozi?ní) Ĝešení Varianty B 
U Varianty B byl tvar co nejvíce pĜizpĤsobován tvaru kapky s ohledem na technické 
a ergonomické vlastnosti kapoty. Kapota uzavírá jezdce v co nejtČsnČjší formČ 
a proto je ergonomie velmi hlavní složkou, která design upravuje. Lehokolo 
vycházelo z návrhu, kde byla hmota velmi tČžkopádná. Postupným ubíráním 
materiálu s ohledem na ergonomii byl získán tvar hmotovČ velmi odleh?ený i pĜesto 
že mĤže poĜád mohutným dojem pĤsobit. Hlavním vlivem na mohutnost lehokola je 
mČĜítko. Pokud bude lehokolo samotné a nebude možné jej srovnat velikostnČ se 
známými objekty, vČtšinou bude pĤsobit jako velký dopravní prostĜedek díky svému 
vzezĜení. Po srovnání napĜíklad s klasickým kolem však lehokolo pĤsobí velmi 
malým a lehkým dojmem.   
Obr. 26 Skici Varianty B [15] 
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Tvar lehokola je zna?nČ organický s ?astým využitím dlouhých rovných linií. Linie 
se navzájem prolínají a navazují jedna na druhou, i když nepĜímo. Tvary hran 
kapotáže jsou tvrdé a ostĜe Ĝezané. Zejména pak špi?ka lehokola je dosti ostrá 
a agresivní, podpoĜena výrazem pĜechodu podbČhu „blatníkĤ“, který mohou 
pĜipomínat oko. OsvČtlenost lehokola by byla zajištČna led diodami v zadu na špi?ce 
?ervenými a vepĜedu dvČma svČtli bílé barvy v místČ již dĜíve zmiĖovaných „o?í“. 
Kapotáž lehokola se vyvinula v prĤbČhu návrhu v tvar žraloka a poté byl tento na 
první pohled velmi zĜejmí tvar postupnČ opouštČn. Stále však máme na o?ích jasné 
„rybí“ kĜivky s ploutvemi.   
Základní kompozice lehokola je v podélné ose pĜi bo?ním pohledu. Materiál byl 
opticky ale i konstruk?nČ dČlen nej?astČji v tomto smČru. Nejvíce hmoty se pak 
nachází v pĜední ?ásti následováno ?ástí zadní. PĜední ?ást skýtá nejvíce hmoty pĜi 
pohledu zboku a šikmo ze strany. PĜi pohledu zepĜedu už se to tak jevit nemusí. PĜi 
pohledu zezadu samozĜejmČ zaujme hlavnČ ?ást zadní, která skrývá zadní kolo 
a vytváĜí aerodynamický kužel. KĜivky pĜecházejí v horní ?ásti plynule od pĜední 
?ásti, kde navazují na blatníky kol a jsou zaoblené do zadní ?ásti, kde se kĜivky 
narovnávají a pĜísnČ kopírují smČr jízdy. Spodní hrana je poté zaoblena a kopíruje jí 
kĜivka spodní ?ásti blatníku navazující volnČ na sedadlo a vychází kolmo nahoru. 
CelkovČ tak kapotáž vznikla ze dvou výrazných proplétajících se linií.  
Ve výsledku vznikl design lehokola s ostrými prvky. PoĜád se však design pohybuje 
v minulosti a mĤže pĜipomínat starší modely nČkterých vozidel. Snaha je využít 
prvky dnešního designu a dnešních trendĤ pro vytvoĜení dynamické kapoty 


























Obr. 27 Hmotová studie Varianty B, bo?ní pohled [15] 
Obr. 28 Hmotová studie Varianty B [15] 
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4.5.2 Dekor a výzdobné systémy 
Dekora?ní motivy nebyly u návrhu 2 použity prakticky v žádné míĜe. Jednalo se ?istČ 
o hmotovou studii tvaru z dĤvodu nedostate?né historické návaznosti. Plocha 
lehokola však skýtá možnosti použití jednoduchých motivĤ ?i složitých grafik pro 
mladší a punkové jezdce. Lehokolo poté mĤže být barevnČ polepeno a vyzdobeno 
stejnČ tak jako tĜeba monoposty formule 1. Dalším nepĜímím pĜíkladem je barevnost 
rámĤ sjezdových kol jako je napĜíklad Demo od firmy Specialized.  
 
4.5.3 Barevné a grafické Ĝešení 
Barevné a grafické Ĝešení lehokola bylo zvoleno stejnČ jako u Varianty A. 
U pĜeddiplomového projektu bylo snažení zamČĜeno pĜevážnČ na tvarovost 




4.6 Finální Ĝešení 
Velkým pĜínosem byla Varianta B, která design kapotáží posunula o velký kus 
a našla v sobČ vhodné propojení kĜivek a dynamiku tvarování. Jako podklad 
a inspiraci pro finální verzi jsou poté brány obČ verze, avšak finální varianta 
diplomového projektu bude vytvoĜena v nové koncepci zejména s vČtším dĤrazem na 
funk?nost návrhu. 
PĜeddiplomový projekt byl pojat jako experimentální design a hledání tvarĤ 
a možností tvarování kapoty. Finální návrh však dbá na správnou funkci jednotlivých 
dílĤ a ergonomii lehokola. Tyto prvky velmi silnČ ovlivĖují možnosti designu 
lehokola a kapotáže a proto byla finální verze pojata jako nový design. Postup práce 
byl naplánován v jednoduché návaznosti navrhnutí funk?ního rámu lehokola 
a následný návrh kapoty. V prĤbČhu práce se rám samotný mČnil a upravoval i pĜi 


















Obr. 29 Vývoj designu rámu [15] 
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Vlevo nahoĜe vznikaly prvotní návrhy podle skic. Dále bylo zaintegrováno 
bezstĜedové uložení kol a další práce s tímto uložením co se tý?e designu. Díky tomu 
vznikl velmi pĜekombinovaný návrh rámu vlevo dole. V tomto momentu se postup 
navrátil k druhému Ĝešení a se zna?nými úpravy vznikl finální návrh rámu. Již 
jednoduchého vzezĜení avšak stále s bezstĜedovým uložením. Podobným zpĤsobem 
byla navrhována kapotáž. Zadní ?ást byla co nejvíce ponechána ve stylu 
pĜeddiplomových prací a na po?átku byly tendence z pĜeddiplomové práce Varianty 
B vycházet pro pĜední ?ást. RozdČlením kapoty na dvČ ?ásti a odstranČním úchytĤ 
pĜedních kol však tento návrh ztrácel pĤvodní prvky a design ztrácel na funk?nosti. 
Kapoty byla navrhnuta v novém tvarovém Ĝešení a posunuta dále. V momentČ 
vracení se zpátky u designu rámu bylo pracováno i s kapotou a díky zmČnČ 
a zjednodušení rámu vznikl prostor pro zna?né vylepšení krytí kapotáže. Vývoj je 
poté vidČt na Obr. 30 vlevo nahoĜe je vidČt varianta vznikající z pĜeddiplomové práce 
a od pravého horního obrázku už se dostáváme k finální verzi. Vlevo dole je poté 




















4.6.1 Designérský pĜístup k úkolu 
Inspirace u tvorby kapotáží byla cílenČ vyhledávána u automobilového prĤmyslu. 
ZamČĜení poté bylo na sportovní vozy, jako je Lamborghini a konceptuální vize 
sportovních vozĤ rĤzných zna?ek. V prĤbČhu práce poté kapota získávala zvíĜecí 
rysy s podvodního svČta. Nevznikla však žádná snaha tyto rysy potla?it. Spíše 
naopak.  
Funkce kapotáže a jednotlivých ?ástí kola postupem návrhu prodČlávali zmČny 
a mČnili se tak aby výsledek byl co nejvíce inovativní v co nejširším zábČru. Vznikl 
nový koncept rámu lehokola s odlišným zpĤsobem Ĝízení a možností naklánČní do 
Obr. 30 Vývoj designu kapoty [15] 
4.6.1 
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zatá?ek získávajíce tak vyšší stabilitu. Hlavní pĜínos je v ergonomické rovinČ. 
Lehokolo jako dopravní prostĜedek mĤže navrátit do pedálĤ jezdce, kteĜí už na 
klasickém kole nemohou jezdit a lehokolo jim toto umožní. Uložení Ĝidítek pĜed 
jezdcem místo bČžného uložení vedle seda?ky jim zpĜístupní i ?asto velmi krkolomné 
nasedání. Design samotného lehokola byl poté vyrovnán minimálnČ se stávajícím 





NČkteĜí tvrdí, že odpovČd na otázku života, vesmíru a vĤbec je 42. V momentČ, kdy 
jsem dokon?oval tuto diplomovou práci a ?ást mČ, která se snažila celou dobu 
vtisknout svou podobu a duši do lehokola se kone?nČ oddČlila a zanechala ve mnČ 
velmi silný pocit, že mou odpovČdí na otázku života, vesmíru a vĤbec není 42, ale 
91, kde ?ást „a vĤbec“ je zároveĖ myšleno jméno lehokola. „DevadesátJedna“, 
„NinetyOne“, nebo samotný ?íselný výraz „91“ je ?íslo, u kterého jsem skon?il 
ozna?ování jednotlivých verzí lehokola a 91 poté zĤstalo jako finální. VĤbec ?íslo 91 
má poté pro mČ další významy. Je to rok narození mého bratra, mé pĜítelkynČ a roku, 
kdy jsem dostal své první kolo. I diplomová práce kon?í stranou 91, je sice faktem že 
by mČla kon?it ?íslem sudým, ale poslední stránka zĤstala bez ?ísla. 
 







5 ERGONOMICKÉ ěEŠENÍ 
 
Ergonomie lehokola je v podstatČ jeho hlavní esencí. Lehokolo vzniklo na základČ 
ergonomických požadavkĤ jako alternativní vozidlo ke kolu. Díky ergonomii 
lehokola je jízda na nČm mnohem pohodlnČjší než na klasickém kole a v neposlední 
ĜadČ dokonce umožĖuje jízdu lidem, kteĜí z nČjakého dĤvodu na klasickém kole již 
jezdit nemohou. Ergonomie lehokola je proto velmi dĤležitá a její vlastnosti mohou 
jízdu na lehokolu velmi ovlivnit a je tĜeba dávat pozor, aby tato zmČna nebyla 
k horšímu. 
Lehokolo zapadá do ergonomické kategorie I. Jedná se tedy o užitkový kontakt 
?lovČka s pĜedmČtem. Lehokolo je s ?lovČkem spojeno pomocí ovlada?Ĥ a zdČlova?Ĥ 
a je ovládáno nejen rukou. Lehokolo je ur?eno primárnČ pro cestování a proto se 
jedná o dynamické využití.   
 
5.1 Ergonomické Ĝešení posedu 
 
5.1.1 Poloha jezdce na lehokole 
Mezi nejdĤležitČjší aspekty ergonomie lehokola je pozice ?lovČka na lehokole, 
kterou nám udává tvar a umístČní sedla. Aby bylo lehokolo použitelné u vČtšiny 
uživatelĤ, musí splĖovat ur?ité požadavky. Pozice jezdce na lehokole je jedinou 
definicí, která svazuje lehokola. Jezdec tedy zaujímá polohu více ?i ménČ vleže. 
Ideální pozici dostaneme, když vezmeme pozici jezdce na klasickém kole a v bo?ním 
pohledu ho nato?íme tak aby zaujímal ležící pozici. Tím získáme optimální polohu 
pro šlapání. Tato pozice dále pĜináší velkou Ĝadu výhod, ale i jak tomu vČtšinou bývá 
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Mezi zásadní výhody této pozice je její pohodlí. Na klasickém kole jezdec zaujímá 
polohu, kde sedí na velmi úzkém sedle, kde by se pohodlnost sezení dala pĜirovnat 
k pohodlnosti posezení rozkro?mo na zábradlí. Díky tomuto posedu také vznikají 
lokální otla?eniny a problémy, které byli zmiĖovány v analytické ?ásti.  
U lehokola bylo navržena poloha sezení podle funk?ních a osvČd?ených lehokol. 
Bylo navrženo skoĜepinové sedlo, které má možnost pĜesnČjšího tvarování oproti 
trubkovému vypletenému sedlu. K ergonomii sedla se však dostaneme podrobnČji 
pozdČji. Pozice jezdce je teda mezi pĜedními kola a tČsnČ pĜed zadním kolem. 
Celková poloha jezdce velmi variabilnČ nastavitelná a jednoduše upravitelná. Jezdec 
má možnost upravení pozice sedla oproti rámu v osmi polohách co se tý?e uchycení 
ve spodní ?ásti k rámu a poté je možné sedlo nastavit úhlovČ k tomuto bodu druhým 
úchytem v ?ásti beder což dává možnost jezdci velmi jemného nastavení. Dále je 
nutné, aby mohli na lehokole jezdit lidé rĤzných výšek upravovat vzdálenost sedla 
vĤ?i stĜedovému složení, na kterém jsou pĜimontovány kliky, kterými se lehokolo 
pohání. V pĜípadČ lehokola je tento problém vyĜešen možností nastavení vzdálenosti 
stĜedu v rámu lehokola vĤ?i sedlu. Rozptyl nastavení vzdáleností stĜedu od sedla byl 
navrhnut tak, aby zahrnoval délky dolních kon?etin lidí od 5% do 95% percentilního 
vzrĤstu pĜi poloze sedla uprostĜed možných uchycení. Je tedy možné tuto vzdálenost 
zvýšit nebo zmenšit posunutím sedla do krajní polohy. ěidítka jsou umístČna pĜed 
jezdcem ve výšce hrudníku a jejich umístČní je možné upravovat výmČnou 
pĜedstavce, pĜidáním nebo ubráním distan?ních kroužkĤ na hlavové trubce pod 




















5.1.2 ěešení sedla 
Sedlo lehokola je jedna z nejvýznamnČjších ?ástí. Pro návrh bylo vybráno 
skoĜepinové sedadlo. Tento typ sedla dává možnost mnohem pĜesnČjšího tvarování 
oproti vypletenému sedadlu, které se spíše pĜizpĤsobí jezdci a jeho zádĤm. Jezdce 






však vykonává pĜi jízdČ na lehokole práci a proto je potĜeba aby byl jeho posed 
ergonomicky správný a nemohlo dojít k deformaci zad. Lehokolo je primárnČ ur?eno 
k dynamickému využití a je ovládáno nejen rukou ale i nohami. Je tedy potĜebná 
opČrka zad a vzhledem k tomu že je u lehokolo tĜíkolové a zatá?ení je velmi 
odlišného druhu oproti jednostopým vozidlĤm je pĜedpoklad pro potĜebu bo?ního 
vedení sedlem. Sedlo je tedy rozdČleno na tĜi ?ásti. Sedák s bederní opČrkou, zádová 
opČrka a hlavová opČrka. Všechny jednotlivé ?ásti jsou vzájemnČ polohovatelné a je 
možné je jednoduše nastavit a upravit pro jednotlivé jezdce. Pro výškovČ rozdílné 
jezdce je sedlo výškovČ nastavitelné v dostate?ném rozmezí pro pokrytí 5% a ž 95% 












Zádová opČrka a sedák jsou k sobČ spojeny pevným spojem. Je pĜedpokladem že 
lehokolo bude vlastnit jeden majitel a nastavená bude výška zádové opČrky pouze 
jednou. Spojení je však zprostĜedkováno pomocí šroubového spojení, které lze 













Hlavová opČrka je uchycena k zádové opČrce stejným zpĤsobem, jako je tomu 
napĜíklad u osobních automobilĤ a její nastavení je otázkou pár sekund. Další 
možností nastavení sedla je pĜedsazení bederní opČrky. Bederní opČrka je stavČna 
Obr. 33 Nastavitelnost sedadla [15] 
Obr. 34 Variabilní uchycení sedadla, hlavová opČrka [15] 
  
 strana 52 
Ergonomické Ĝešení 
oto?ením stavČcím šroubem za sedlem. Sedlo má tvar velmi organický a jeho každá 
?ást je pĜesnČ uzpĤsobena pro roli, kterou v celkové ergonomii posedu zastává. Horní 
?ást sedla a zejména zádová opČrka se rozšiĜuje tak aby vytvoĜila vysoký komfort 
sezení, na rozdíl od sedáku, který je úzký a dovoluje volný pohyb potĜebný pro 
šlapání a dále také pro pohodlnČjší nastupování, k ?emuž se ještČ podrobnČji 
dostaneme. Sedlo je tvarováno univerzálnČ s vnitĜním prohnutím tak, aby dobĜe 
bo?nČ vedlo, avšak aby nesvíralo jezdce. Hlavová opČrka je prohnuta taktéž dovnitĜ, 



















Lehokolo je jako dopravní prostĜedek velmi pohodlné. Avšak za toto pohodlí se na 
vČtšinČ lehokolo platí ur?itá daĖ nepohodlného nasedání a vysedání. U lehokolových 
tĜíkolek vČtšinou nastane problém velmi nízkého posedu, kdy je sedlo velmi nízko 
u zemČ. Dále pak vČtšina lehokolových tĜíkolek používá Ĝízení pákami, nebo Ĝidítky, 
které jsou vedle sedla. V analytické ?ásti v podstatČ nebyl nalezen pĜípad, kdy by 
byla lehokolová tĜíkolka osazena Ĝidítky pĜed jezdcem. Tento zpĤsob Ĝešení Ĝízení 
však pĜináší velkou Ĝadu výhod lehokola a proto byl použit v návrhu.  
Nasedání a vysedání bylo vyĜešeno nČkolika zmČnami v konstrukci a designu tak, 
aby bylo mnohem jednodušší a pohodlnČjší. První zmČnou je tedy poloha Ĝidítek, 
a druhou podstatnou zmČnou je tvar sedadla. Tvar sedadla je uzpĤsoben tak že ve 
spodní ?ásti je sedadlo zúženo na šíĜku maximálnČ 225mm což umožĖuje ?lovČku 
pohodlnČ se nad sedlo postavit. Poloha Ĝidítek je v tomto momentČ velmi dĤležitá 
protože kdyby byli použity Ĝidítka vedle sedla, znemožĖovalo by to tuto po?áte?ní 
nastupovací polohu. Druhou zmČnou je tedy již nČkolikrát zmiĖována poloha Ĝidítek, 
která v tomto momentu napomáhá usednutí nebo pĜípadného vstávání jako madlo, za 
které se mĤžeme zapĜít.  Další fází je pak natažení noh do pedálĤ a pohodlnČ usazení. 
Sedadlo je v nejnižší poloze ve výšce pĜibližnČ 310 mm od zemČ což není ideální 
výška sedáku avšak stále v mezích pohodlného nasedání a sesedání, které by tak 






nemČlo ?init problém i handicapovaným nebo starým lidem, kteĜí lehokolo mohou 
využívat jako dopravní prostĜedek i poté co už na klasickém kole nejsou schopní 













5.2 Poloha Ĝidítek a ovládacích prvkĤ 
ěidítka jsou tedy polohovány pĜed jezdcem ve výšce hrudníku. Poloha jezdcových 
rukou se tedy mĤže velmi blížit polohy rukou pĜi Ĝízení auta. ěidítka jsou navrhnuta 
tak aby že jsou od vodorovné polohy ohnutá smČrem dolĤ pod úhlem 140° ?ímž 
Ĝidítka vytváĜejí pro držení pĜirozenou polohu rukou a nevykrucují a neunavují tak 
zápČstí. ŠíĜka Ĝidítek je 480 mm kde ve srovnání s šíĜkou Ĝidítek silni?ních kol, která 
se pohybuje mezi 400mm až 460mm je velmi uspokojující. Na Ĝídítkách jsou 
namontovány všechny nezbytné ovlada?e lehokola. Jedná se o Ĝedící pá?ky, kterými 
jsou voleny pĜevody ozubeného pĜevodu. Na levé ruce je vČtšinou ovládán pĜevod 
pĜesmyka?e a na pravé ruce poté ovládán pĜevod pĜehazova?ky. U návrhu lehokola je 
pĜedpokládané osazení nČkterým z funk?ních komponent bČžnČ používaných na trhu.  
Druhým ovlada?em je poté brzdová páka na každé stranČ Ĝidítek ovládána prsty 
pĜitáhnutím k ĜidítkĤm. Lehokolo by mČlo být osazené hydraulickými kotou?ovými 
brzdami, kde bývá pĜedpoklad ovládání brzd jedním až dvČma prsty každé ruky a to 
ukazová?kem, pĜípadnČ prostĜedníkem. Brzdové páky stejnČ tak jako Ĝazení je možné 
nastavit na Ĝidítkách jejich posunutím nebo pooto?ením do polohy pĜíjemné pro 
uživatele. VČtšina uživatelĤ kvalitních kotou?ových brzd si ovládací páky posunuje 
dál od koncĤ Ĝidítek tak, aby mČli dosah ukazovákem pĜesnČ na konec ovládací páky, 
?ímž zvýší sílu pĜi ovládání. Konce Ĝidítek jsou poté osazeny gripy což je vČtšinou 
gumový návlek na kovová Ĝidítka dodávající ĜidítkĤm pohodlné a bezpe?né 
uchopení. Dražší gripy poté mají areta?ní kroužky pro pevné uchycení k ĜidítkĤm, 
?ímž se zamezuje nebezpe?í sklouznutí gripu z Ĝidítek. Dále je možné na Ĝidítka 







Obr. 36 Po?áte?ní poloha pĜi nasedání lehokolo, velomobil [15] 
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5.3 Mezní pohybové prostory 
Protože se jedná o kapotované lehokolo, bylo potĜeba vyty?it mezní pohybové 
prostory lehokola a kapotu poté tČmto polohám pĜizpĤsobit. Mezi tyto polohy 
samozĜejmČ patĜí celková velikost jezdce, užívajícího lehokolo, ale také prostory, ve 
kterých se jezdec pohybuje, jako je tzv. „pedálbox“, což je prostor potĜebný pro 
šlapání a prostor pro zatá?ení Ĝidítek. Dále bylo potĜeba zohlednit mezní polohy 
nohou, zejména kolen, výšku a šíĜku ramen. Co se tý?e vlivu na design, byl 
nejvČtším prvkem ur?ující celkový tvar pedál box. Je to velmi velký prostor na samé 
pĜídi lehokola, kde se nám logika tvarování snaží hmotu zužovat do špi?ky pro lepší 
rozrážení vzduchu a tedy i lepší aerodynamické vlastnosti. Také z dynamického 
pohledu by design takovéhoto dopravního prostĜedku s mohutnou pĜídí pĤsobil velmi 
tČžkopádnČ.  Dalším prvkem ovlivĖující zásadním zpĤsobem design byla výška 
a šíĜka ?lovČka a zvláštČ poté v místech kde má jezdec ramena. Prostor pro uzavĜení 
?lovČka do kapoty tak jak tomu bylo u Varianty B pĜeddiplomového projektu, kde je 
jezdce neuzavĜen v kapotáži celkovČ, ale kapotáž je v bocích prĤchozí a kryje jezdci 
pouze seshora ramena, by velmi ovlivnil tvarování a celkové vzezĜení kapoty. Díky 
verzím pĜeddiplomovéhoo projektu byly zjištČny nutné prostory, což se ve výsledku 
projevilo na kompozici kapotáže s rozdČlením na pĜední a zadní ?ást.  
 
5.4 Výhled z lehokola 
Výhled z lehokola patĜí mezi prvky aktivní bezpe?nosti. VidČt a být vidČn je velmi 
dĤležité. Výhled z lehokola je od klasického kola velmi odlišný. Jezdec zaujímá 
zcela jinou polohu a taktéž i jeho zrak v základní poloze smČĜuje jinam. ObecnČ se 
dá Ĝíci, že jezdec na lehokole má výhled z vozidla více dopĜedu a pĜed sebe než 
jezdec na klasickém kole. Poloha na klasickém kole více nutí jezdce dívat se nČkolik 
desítek centimetrĤ pĜed pĜední kolo, ale na lehokole jezdec pohodlnČ sedí a jeho 






výhled z vozidla je více panoramatický. Pokud není na lehokole kapota brání ve 
výhledu pouze rám a vlastní nohy jezdce. Toto je jen velmi malá pĜekážka a riziko 
vznikající s tímto nepokrytým prostorem je zanedbatelné. U namontované kapotáže 
je výhled z vozidla odlišný. Prostor výhledu brání kapota a pĜímo pĜed kapotou 
jezdec vidí pĜibližnČ 2,5 metrĤ pĜed špi?ku lehokola. Z horního pohledu je 
pĜedpokládaný nepokrytý prostor vyzna?en ?ervenČ a zelenČ poté prostor viditelný. 
CelkovČ se dá Ĝíci, že výhled z lehokola je velmi pĜijatelný a pĜi krajních situacích 
má jezdec možnost lehkého vyklonČní se, kde se mu viditelný prostor rozšíĜí. 
Druhým problémem však zĤstává sledování situace za lehokolem. U lehokola bez 
kapotáže je pĜedpoklad stejného principu jako na jízdním kole a tedy jednoduchá 
možnost ohlédnutí se na strany a za sebe ?ímž jezdec pokryje potĜebnou viditelnost. 
S nasazenou kapotou je poté výhled z lehokola zajištČn dvojicí zrcátek zakon?ujících 
kapotu na každé stranČ. Jezdec má zrcátka pĜed sebou pĜibližnČ v šíĜce ramen a výšce 
ramen. Zrcátka by díky zužující se kapotČ mČla pokrýt prostor i pĜímo za lehokolem. 
Stále je však nutná kontrola oto?ením hlavy tzv. mrtvých úhlĤ, což je prostor vlevo 
a vpravo od lehokola, který nepokryjí zpČtná zrcátka a jiné vozidlo nebo vČc se ještČ 









Obr. 38 Výhledové úhly – bo?ní [15] 
Obr. 39 Výhledové úhly - pĤdorysné [15] 
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6 TVAROVÉ (KOMPOZI?NÍ) ěEŠENÍ 
 
Tvarové Ĝešení celého návrhu je potĜeba rozdČlit na tvarové Ĝešení lehokola 
osazeného kapotáží a lehokola samotného bez ní. Hlavní design se zamČĜil na 
tvarování kapoty avšak tvary kapoty a lehokola musí být propojeny a musí být 
designovČ funk?ní jak dohromady tak zvlášĢ. Prvotní však pĜi navrhování zĤstává 
lehokolo bez kapotáže, která se navrhovala až druhotnČ ovlivĖujíce však zpČtnČ 
i samostatné lehokolo.  
 
6.1 Tvarové Ĝešení lehokola bez kapotáže 
U bČžného kola je dominantním prvkem hlavnČ rám. Ten se také jako jediný odlišuje 
podle zna?ky kol a jednotlivé zna?ky si rám vyrábČjí sami. VČtšina ostatních 
komponentĤ kol je pak dokupována a jsou vČtšinou stejné. U lehokola je však hlavní 
dominanta pĜesnČ neur?ena. U finálního návrhu vytváĜí lehokolo jako takové celek. 
Mezi dominantní prvky bychom však mohli zaĜadit hlavnČ rám se seda?kou a kola, 
která se díky bezstĜedové konstrukci dostala do popĜedí vnímání. VČtšina ostatních 
komponentĤ by tedy byla stejným zpĤsobem dokupována od výrobcĤ tak aby si 
uživatel tyto komponenty mohl zvolit podle svého vlastního uvážení.  
Tvarové Ĝešení rámu samotného bylo postupnČ upravováno a pĜetváĜeno vzhledem 
k požadavkĤm konstrukce a ergonomie. Hledalo se co nejlepší Ĝešení se zamČĜením 
na funk?nost avšak se stejnČ velkým zamČĜením na design. Základní myšlenka byla 
ponechat rámu jednoduché tvarování, avšak posunout design dál od dnešních rámĤ 
lehokol. Jako materiál, ze kterého bude rám vyrábČn, byl zvolen karbon pro své 
vynikající vlastnosti a nejen co se technické stránky tý?e ale hlavnČ po designové 
stránce. Karbon nechává otevĜené pole pĤsobnosti, co se tvarování tý?e. V po?átcích 
byl rám navrhnut co nejjednodušeji ?istČ tak aby se na nČj vešly všechny potĜebné 
komponenty a byl vytvoĜen ze zadní stavby, ?ili jednoho trojúhelníku a pĜední ?ásti, 
držící ramena pĜední stavby a výškovČ kon?il u stĜedového složení. PostupnČ však 
v návrhu pĜibyl druhý trojúhelník na pĜední stavbČ rámu a prodloužená hlavová 
trubka tak aby Ĝidítka byla uchycena k hlavové trubce pĜímo pomocí pĜedstavce bez 
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 Rám by se tedy tvarovČ z bo?ního pohledu dal rozdČlit na 2 trojúhelníky s otvorem 
a plný lichobČžník tyto trojúhelníky spojující. V plných oblastech je tvarování rámu 
plošné se zaoblenými rohy v celém obvodu se stejným rádiusem. V trojúhelníkových 
dírách je pak vnitĜní plocha skosena ven tak aby trojúhelníky zvýrazĖovala a celkovČ 
tak tento prvek vyzdvihovala jako hlavní designový motiv, který mĤže být pĜípadnČ 
dotvoĜen grafickým zpracováním. K rámu jsou poté z boku pĜipevnČny na ?epech 
dvakrát dvČ ramena držící pĜední zatá?ecí kola. Spodní rameno je vidlicovitého typu 
tvoĜící trojúhelník. Horní rameno je stejné vnČjšího tvaru avšak plné, kde hlavním 
dĤvodem byla ?istota tvarování, krytí tlumi?e pĜední stavby, který je uchycen ke 
spodním ramenĤm, a také bezpe?nost. S plným tvarem horního ramena nevzniká 
další otvor s pohyblivými ?ástmi. Rám sám o sobČ je v jednotlivých pohledech 
tvarován velmi rozdílnČ. V zásadČ je rám tvarován hlavnČ z bo?ního pohledu. 
Z ?elního a horního pohledu jsou pak tvarovány ramena pĜední stavby, avšak hlavní 
rám je v tČchto pohledech tvarován pouze u zadní vidlice, kde je toto tvarování nutné 
pro uchycení zadního kola. CelkovČ je tvar celého lehokola velmi organický 











Sedlo je v první ĜadČ svázáno ergonomickými požadavky, které jsou u lehokola 
nemalé. Bylo proto vytvoĜeno tĜídílné sedlo po?ítajíc i hlavovou opČrku. Sedák 
a opČradlo sedla na sebe pĜímo navazují. V podstatČ byl vytvoĜen vnČjší tvar sedla, 
který poté byl rozdČlen na jednotlivé ?ásti. CelkovČ tak tvarovČ mohou pĜipomínat 
list a pĜipomínat tak ekologi?nost provozu tohoto stroje. Jak už bylo Ĝe?eno, tvar 
sedla je velmi organický. PĜi bo?ním pohledu pĜesnČ kopíruje kĜivky páteĜe ?lovČka 
a vytváĜí tak kvalitní oporu zad zejména pak bederní ?ásti. Sedlo se postupnČ 
rozšiĜuje od sedáku do opČradla ve výšce ramen, kde se tvarování zúží ke krku 
a nakonec vyústí ve výraznou hlavovou opČrku. MČkkost tvarování sedadla a opČrky 
je tedy dovršeno ur?itou tvrdostí tvarování hlavové opČrky, která na sebe rozhodnČ 








Obr. 41 Kompozice lehokola – pĤdorys a zadní pohled [15] 
  
 














NejdĤležitČjší ?ást a zároveĖ koĜen slova lehokolo jsou kola. PĜední kola byla 
tvarována s návazností na tvarování kapotáže. Kola totiž pĜi nasazené kapotČ jsou 
jedna z mála vČcí, které jdou vidČt a dotváĜejí tak propojení. Základní tvar vytváĜí 
vnitĜní obru? kola ve spodní ?ásti s pĜidanou hmotou skrývající uchycení 
a mechanismus naklánČní, zatá?ení a brzdČní pĜedních kol. Kolo je bezstĜedovČ 
uloženo a dovoluje designu vytvoĜit v kole nepohyblivou díru. Díra tedy vznikla 
kopírujíc v horní ?ásti vnitĜní obru? a v dolní ?ásti kĜivkou navazující na tvarování 
kapoty. Jednoduchost tohoto tvaru a celkového konceptu byla zachována s jemností 
a elegancí. Robustnost pĜedních kola pak dodávají lehokolu stabilitu. Zadní kolo se 
však na rozdíl od pĜedních kol otá?í kolem stĜedu celé. Požadavek však byl sladČní 
pĜedních kol a zadního, i když prvotní návrhy byli ponechat zadní kolo klasického 
vzezĜení s drátovým výpletem v kontrastu s koly pĜedními. Tato varianta však nebyla 
nejzdaĜilejší a tak se vývoj designu zadního kola za?al ubírat smČrem plného kola 
pĜípadnČ výpletu s karbonovými paprsky. Nakonec se plné kolo a drátový výplet dali 
dohromady, kde vznikla vnitĜní obru? jako prvek spojující kompozici pĜedních kol 
a kola zadního. Obru? je poté pĜipevnČna k náboji kola velkého prĤmČru 
a jednoduchého tvarování deseti špicemi velkého prĤmČru vytváĜející dynamický 
avšak dostate?nČ tuhý prvek celého lehokola. Zadní kolo jako by bylo vytvoĜeno 
k jedinému ú?elu a to pohánČt kolo kupĜedu. Lehokolo jako celek bez kapot vytváĜí 
velmi tvarovČ složitý celek. VČtšina pĜidaných komponentĤ je pĜimontována k vnČjší 
?ásti rámu a kolo je prakticky „nahé“ protože mu jsou vidČt všechny sou?ástky. 
Kompozice lehokola je poté situována zejména v bo?ním pohledu, kde zabírá 
nejvČtší objem. Díky lehokolové konstrukci je poté lehokolo ur?itým zpĤsobem 
prostornČjší i pĜi pohledu zepĜedu nebo zezadu oproti bČžným jednostopým 
prostĜedkĤm pohánČných jen lidskou silou. Avšak u pĜedního pohledu je lehokolo 
v podélném smČru nejširší a postupnČ se dozadu zužuje a pohled je zamČĜen na 
širokou pĜední stavbu avšak pĜi pohledu zezadu se lehokolo rozšiĜuje až za sedlem 
a v tomto pohledu je lehokolo ménČ mohutné. Všechny tyto proporce lehokola 
vycházeli z konstruk?ních a ergonomických požadavkĤ s ohledem na co nejmenší 
stavbu lehokola a tím také jeho nižší hmotnost a prakticky i cenu. SamozĜejmostí je 
geometrie rámu lehokola, která vychází s funk?ních lehokol a nejvíce je poté 
inspirována tĜíkolovým lehokolem zna?ky Azub bike.  
Obr. 42 Detail sedla [15] 
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6.2 Tvarové Ĝešení lehokola kapotovaného 
Jednoduchým pĜidáním nČkolika plastových dílĤ na rám lehokola vznikne koncep?nČ 
zcela jiné vozidlo jakým je velomobil. Co se tý?e tvarového Ĝešení, byla kapota 
rozdČlena na jednotlivé ?ásti a vzhledem k požadavkĤm na konstrukci a ergonomii 
vznikl koncept otevĜené kapoty, kdy kapotáž chrání jezdce ?áste?nČ a to tak že 
jezdec není v kapotČ uzavĜen ze všech stran, ale vzniká pĜerušení kapoty a jezdec 
nemá seshora krytou hlavu a ramena. Toto Ĝešení bylo uzpĤsobeno co nejmenšímu 
Ĝešení kapoty vzhledem k ergonomickým požadavkĤm. Kapota jako celek je 
tvarována do co nejvíce aerodynamického tvaru. Kompozi?nČ je pak rozdČlena na 
dvČ základní hmoty obklopující jak lehokolo samotné tak samotného jezdce. PĜední 
?ást kapoty je uzpĤsobena tak aby se dovnitĜ vešly všechny potĜebné krajní prostory 
pro pohyb jezdce, jako je šlapání a zatá?ení Ĝidítek. PĜední ?ást je rozdČlena na dvČ 
základní ?ásti pro snadnČjší výrobu ale také pro jednoduchou montáž na rám. Horní 
?ást pĜedního dílu kapoty je dominantní prvek udávající design kapoty jako celku.  
Tvarovost pĜední kapoty navazuje na tvarovost zadní ?ásti kapoty sledováním 
konvexnosti a konkávnosti tvarování a jejich dČlení hranou. PomyslnČ by se dali 
hrany pĜední a zadní kapoty pĜímo propojit, kdyby byla kapota uzavĜená. VraĢme se 
ale k pĜední ?ásti kapotáže. Spodní ?ást kapoty je poté zasunuta do vrchní kapoty. 
Abychom byli pĜesní, horní kapota se pĜi montáži nasazuje na spodní ?ást.  Spodní 
?ást je potom rozdČlena na samotný kryt nohou a ?ást, jíž je kapota pĜichycena 














Zadní ?ást kapoty za sedlem drží tvar, který pĜispívá ke zlepšení aerodynamiky 
lehokola. V podstatČ se kapota pozvolna zužuje do špi?ky smČrem dozadu. Kapota 
vzadu chrání zadní kolo ze stran a je rozdČlena celkovČ na tĜi ?ásti. DvČ po stranách 
kola, na níž je seshora posazena horní ?ást. Všechny zadní ?ásti jsou tvarovány 
jednoduchým zpĤsobem jako velké plynulé plochy bez složitého tvarování. Bo?ní 
plochy jsou poté opticky rozdČleny spárou otevírání úložných boxĤ. V horní ?ásti 
zadní kapoty je poté kapota obohacena o prvek ochranného rámu za hlavou jezdce. 
Tato ?ást je však plynule navázána na kapotu s podélnou prĤchozí dírou. ?áste?nČ by 
tento prvek mČl zlepšovat aerodynamiku za hlavou jezdce.  
Obr. 43 Kompozice lehokola s kapotou – bo?ní pohled [15] 
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Celkové pojetí kapoty potom pĤsobí z rĤzných pohledĤ velmi odlišnČ. Základní 
tvarování kapoty a její tvorby pĜicházela v bo?ním pohledu. Vznikali co 
nejjednodušší tvary což je vidČt i na množství dČlení velkých ploch. V bo?ním 
pohledu je tedy kapoty dČlena v první ĜadČ na jednotlivé ?ásti a poté je velká bo?ní 
plocha rozdČlena jednou jednoduchou hranou. V ?elním pohledu kapotáž 
s lehokolem dostává ur?itý výraz. PĜeddiplomové projekty byli inspirovány 
automobilovým designem a druhotnČ moĜskými živo?ichy a to konkrétnČ žraloky. 
U finální varianty diplomové práce se tato inspirace objevila znovu, i když nepĜímo. 
Avšak výsledné vzezĜení kapoty pĜipomíná rybí tvar pĜípadnČ pĜesnČni tvar velryby. 
PĜi pohledu na lehokolo zezadu lehokolo vytváĜí dojem letadlového vzezĜení, což 
vytváĜí pĜevážnČ zavČšení pĜedních kol. TvarovČ však lehokolo pozvolna pĜešlo do 
rovnČjších ploch jasnČ daných okrajovými hranami. Základní vnČjší tvar zadní ?ásti 
je nepravidelný koso?tverec, v horní ?ásti s prvky spojující zadní ?ást s pĜední 
kapotou. Velmi dĤležité je u kapoty mČĜítko. Samotné lehokolo bez možnosti 
srovnání velikosti vĤ?i známému objektu pĤsobí velmi mohutnČ, robustnČ a až 
vypasenČ. Pokud však srovnáme lehokolo napĜíklad s klasickým jízdním kolem 














Obr. 44 Kompozice lehokola s kapotou – horní pohled [15] 
Obr. 45 Kompozice lehokola s kapotou – ?elní a zadní pohled [15] 
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7 BAREVNÉ A GRAFICKÉ ěEŠENÍ 
 
7.1 Barevné Ĝešení rámu bez kapoty.  
V dnešní dobČ je možné v cyklistickém prĤmyslu prakticky jakékoli barevné Ĝešení 
a mnohdy se i velmi specifická barevnost u kol aplikuje. PĜíkladem je napĜíklad rám 
zna?ky GT. Rám je vyroben z karbonu a povrchová úprava tohoto rámu je na první 
pohled kovovČ stĜíbrná. Na druhý pohled a hlavnČ pohled z blízka je rám kola 
upraven tak že je stále vidČt karbonová struktura avšak s prĤhledným stĜíbrným 
lakem. ?asto tvoĜí lakování nejvyšších modelĤ i desetinu ceny. Hlavní ?ástí kola je 
tedy rám a ten vČtšinou bývá pokrytý grafikou. 
Barevné Ĝešení lehokola je poté od klasických kol odlišné. Design byl zamČĜen na 
posun designu hlavnČ v tvarování jednotlivých ?ástí. Barva však byla velmi pe?livČ 
zvažována a vybrána tak aby podtrhovala celkový dojem lehokola. Jako základní 
barva rámu lehokola byla zvolena „pĜírodní“ barva karbonových vláken 
s povrchovou úpravou v lesklém prĤhledném laku. Tato varianta do budoucna 
nechává vysoké pole pĤsobnosti, co se tý?e možných grafických Ĝešení. Druhou 
barvou byla zvolena bílá barva do dotvoĜení kontrastu. Bílá barva je poté použita na 
sedle jako druhé dominantní ?ásti lehokola a na vnČjších krytech pĜedních kol a na 
ráfku zadního kola. Dále je bílá použita na nČkterých dalších ?ástech lehokola jako 
jsou napĜíklad Ĝidítka ?i náboje kol. Základní dvČ barvy lehokola je tedy ?erná a bílá. 
Neutrální barvy, které zaru?ují použitelnost jakékoli barvy na kapotu, a vždy bude 
kapota ke zbytku kola ladit. DoplĖkovou barvou lehokola je poté možné zvolit a ladit 
s ohledem na barvu kapotáže. Hlavní variantou lehokola je však zelená. 
Psychologická funkce zelené barvy v tomto pĜípadČ je lehokolo jako ekologický 
prostĜedek dopravy. Zelená barva je poté dobĜe viditelná v provozu oproti ?erným 
a šedým barvám, neuráží a vyvolává pocity klidu. Zelená barva je poté použita 
pĜevážnČ na eloxovaných ?ástech lehokola jako jsou rychloupínáky brzdové pá?ky 
atd. NejvČtší ?ástí v doplĖkové barvČ je zadní rám sedla.  
Varianty barevného Ĝešení lehokola jsou poté vyvedeny rĤzným použitím eloxové 
barvy a to do odstínĤ žluté, ?ervené nebo modré. Barevnou variantou je také invertní 
lehokolo s bílím rámem a ?ernou seda?kou s barevnČ odlišenými koly, v tomto 
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7.1.1 Grafické Ĝešení rámu 
Rám lehokola je vyveden v jednotné barvČ se strukturou karbonových vláken na 
povrchu zalakován vysoce lesklým prĤhledným lakem. Grafické Ĝešení se pĜímo 
nabízí, aby podtrhlo tvarování rámu. Jedná se o trojúhelníkové prolisy. V tČchto 
trojúhelnících vzniká vnitĜní úkos, který je v grafické variantČ rámu vybarven 
v jednotné barvČ a je tímto podtržena tvarovost rámu. Barva této grafiky je poté 
shodná s doplĖkovou barvou, u hlavní varianty tedy zelenou. Jedná se však 
o poloprĤhlednou barvu nanášenou jako horní lak. Stále je skrze tuto barvu vidČt 




















7.2 Barvené Ĝešení kapotované verze 
Kapotované lehokolo pĤsobí celkovČ jiným dojmem a je možné ho Ĝadit spíše do 
automobilového nebo motocyklového prĤmyslu než do klasického prĤmyslu jízdních 
kol. U jízdních kol se objevuje pĜehršle grafických zpracování, což mĤže nČkdy 
pĤsobit i na škodu. Kapota dodává lehokolu nádech vozidla s jiným ur?ením než 
klasické kolo a smČruje tak spíše k automobilĤm a motocyklĤm, jejíž kapotáže jsou 
vČtšinou provedeny v jednotné barvČ bez grafického Ĝešení. StejnČ je tomu 
i u barevného zpracování kapoty lehokola. Kapota lehokola je u hlavní varianty 
zpracována v jednotné barvČ bez grafické úpravy. Byla zvolena zelená barva, 
symbolizující ekologický provoz lehokola. Odstín zelené barvy je poté zvolen ze 
vzorníku barev tak aby zelená neurážela a nepĤsobila nedobrým dojmem. Jedná se 
tak o neutrální základní sytou zelenou bez nádechu jedovatosti a spíše lehce 
tmavšího odstínu. Zelenou barvu kapotáže je poté jednoduchým zpĤsobem možné 
sladit s rámem lehokola. PĜední ?ást kapoty a dále její spodní ?ást je poté barevnČ 
rozdČlena na dvČ plochy. ProstĜední plocha je ?erné barvy a splyne tak s rámem, 
který tvarovČ prodlužuje. Zelený je poté pĜední kryt tohoto dílu, který slouží jako 
Obr. 47 Varianty grafiky rámu [15] 
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kryt nohou. Toto barevné pojetí sjednocuje kapotáž s rámem lehokola a nechává 
vyniknout dynamické kĜivce tvarování pĜedního krytu, i hran bo?nic horní kapotáže. 
Pro kapotovanou verzi vznikla verze pro invertní barevnost rámu se zelenomodrými 
















7.2.1 Grafické Ĝešení kapotáže 
StejnČ jak tomu je i u grafického Ĝešení rámu lehokola, grafické Ĝešení kapotáže 
vzniklo z tvarování kapoty. PĤvodním však zĤstává jednolité barevné Ĝešení kapotáže 
bez grafiky a grafika kapoty je v tomto pĜípadČ pouze doplĖková. Jedná se o barevnČ 
odlišený pruh táhnoucí od špi?ky lehokolo na horní ?ásti kapoty ohrani?en horními 
prolisy. Na zadní kapotČ pak tento pruh pokra?uje uvnitĜ zadního ochranného rámu 
až do zadní špi?ky. Toto jednoduché ztvárnČní grafiky zvýrazĖuje podélné linie, 









Obr. 48 Šedá varianta kapoty pro bílí rám [15] 
Obr. 49 Barevné varianty kapoty s grafikou [15] 
7.2.1 
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8 KONSTRUK?Nċ-TECHNOLOGICKÉ ěEŠENÍ 
 
Cílem prĤmyslového designéra je navrhnout vzhled ur?ité vČci, její ?ásti nebo snad 
jen ochranného obalu. Sou?ástí však je porozumČní vČci samotné a její funkce aby 
mohl design a funk?nost stroje propojit v jeden dokonalý prvek. Hlavním úkolem je 
však navrhnout vzhled. Konstrukce lehokola je velmi složitou záležitostí a propojení 
všech jednotlivých sou?ástí vydá na dlouhé hodiny propo?tĤ a vymýšlení. O návrhu 
kapotovaného lehokola nemluvČ. Diplomová práce Ĝeší primárnČ vzhled lehokola 
avšak ?áste?nČ konstruk?ní ?ásti, které jsou nastínČny a je pĜedpokladem že pro 
jejich správnou a dokonalou funkci by bylo potĜeba spojit síly s konstruktéry 
a technology jednotlivých sou?ástí. Mezi konstruk?nČ navržené ?ásti lehokola 
v designérském podání patĜí zejména návrh rámu, uchycení pĜedních kol naklánČcím 
mechanismem, rozložení jednotlivých komponentĤ kola a návrh umístČní 
jednotlivých úchytĤ kapotáže pro snadný pĜístup pĜi montáži. Lehokolo je poté 
navrhováno tak, aby využívalo komponenty stejné jako klasické kolo. 
Základní rozmČry lehokola jsou: délka 1902mm, výška 947mm (zemČ hlavová 
opČrka), šíĜka 875mm. RozmČry lehokola s kapotou jsou poté: délka 2640mm, výška 















8.1 Konstrukce Rámu 
Rám lehokola je nejdĤležitČjší ?ástí. Všechny ostatní ?ásti lehokola jsou k nČmu 
pĜimontovány. Lehokolo je konstruk?nČ Ĝešeno tĜíkolovČ, typu tadpole. To znamená, 
že má dvČ Ĝiditelné kola vepĜedu a jedno pohánČné kolo vzadu. Dále lehokolo 
využívá konstrukce pro naklánČní. Celkový tvar rámu ovlivĖují všechny tyto aspekty 
a to hlavnČ co se tý?e jeho hlavního tvaru. Konkrétní Ĝešení tvaru rámu je pak 
odvíjeno od zvoleného materiálu a technologie použité na jeho výrobu. Rám 
lehokola bude vyrábČn z karbonového materiálu. Výroba karbonového rámu se 
provádí ve formách a poté se jednotlivé ?ásti lepí k sobČ. VČtšinou se karbonové 
materiály používají u nejvyšších modelĤ jednotlivých zna?ek a vyrábí se v malých 
sériích. Vzhledem k poptávce po lehokolech všeobecnČ se i rámy vyrobené z jiných 
materiálu než je karbon vyrábČjí v malých sériích a proto je jejich cena v základu 
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vyšší než je tomu u klasických kol. PĜedpokladem poté je cena rámu, která nebude 
navýšena o velký rozdíl. Výhodou je že zákazník bude mít jasný dĤvod vysoké ceny 
a jistou prestiž použití hi-tech materiálu. Možnost tvarování karbonu je omezena jen 
velmi minimálnČ. V podstatČ se jedná pouze o omezení velikosti nejmenších rádiusĤ 
a negativního tvarování. Tuhost a pevnost karbonových rámĤ kol je poté vytvoĜena 
smČrováním vláken v rámu nebo pĜípadnČ vnitĜními žebry rámu.  
Rám je složen z hlavního rámu, který sestává ze zadní stavby tvoĜené dvČma 
ĜetČzovými a dvČma sedlovými vzpČry, a pĜední svatby kde je hlavová trubka 
a trubka, která by se dala nazvat hlavovou vzpČrou, pohyblivé stĜedové uložení 
a uchycení pro ramena zavČšení pĜedních kol. Další sou?ástí rámu jsou úchyty pro 
všechny potĜebné ?ásti kola jako je zadní patky pro uchycení kola, uchycení zadní 
brzdy, které mĤže být buć na levé stranČ na nČkteré ze vzpČr blízko stĜedu pro 
uchycení kotou?ové brzdy, nebo jako dva kolíky na každé stranČ zadní stavby 
v místech vnČjšího prĤmČru ráfku jako uchycení pro ráfkové brzdy. Dále je na pravé 
stranČ zadní stavby uchycení pro pĜehazova?ku, které bývá vČtšinou výmČnné, kdyby 
došlo k poškození, napĜíklad ohnutí a díry pro uchycení pĜesmyka?e. Lehokolo je 
dále odpružené na pĜední stavbČ. Vzhledem k tomu že je uchycení pĜedních kol 
sou?ástí rámu lehokolo a není zajištČno pĜední vidlicí jak tomu je u klasických kol, 
na rámu by tedy mČlo být i ?epové uložení pro tlumi? a pružinu. Rám jako takový se 
tedy skládá z hlavního rámu, dvou horních a dvou spodních ramen pĜední stavby, 
které jsou vĤ?i sobČ uloženy s tlumením. Jedná se tedy o velmi složitou konstrukci 
rámu s uložením pĜedních kol, využívající konstrukci velmi podobnou uložení 
pĜedních kol u automobilĤ. Je tedy pĜedpokladem toto uložení Ĝešit stejným 




















Obr. 51 Rám [15] 
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8.2 NaklánČcí mechanismus 
Lehokolo je Ĝešené jako tĜíkolka, mezi jejíž zásadní nevýhody je její možnost 
naklonČní se na dvČ kola a pĜevrhnutí se na stranu pĜi prudkých prĤjezdech 
zatá?kami. Tento problém je u diplomové práce Ĝešen naklánČcím mechanismem 
pĜedních kol. Základní princip mechanismu je založený na naklánČní se celé tĜíkolky 
tak že se pĜední kola pĜi naklonČní naklánČjí do podobného úhlu, jako se naklání rám. 
Toto naklonČní zpĤsobuje mechanismus, navržený podle patentu Roberta Mighella, 
který svého objevu využívá pro pĜestavby motocyklĤ. Dále je tento mechanismus 
upraven pro jednodušší montáž a technologii výroby rámu podle tĜíkolového 
lehokola Tripendo. PĜední zavČšení kol by mČlo být uchyceno na rámu pomocí 
šroubu, svČrného spoje a ložisek jako tomu bývá u zadních staveb jedno?epových 
celoodpružených kol. Na druhém konci ramene je poté redukován mechanismus 
naklánČní, který sestával s dvou ?epových uložení. Jeden ?ep sloužil pro naklánČní 
kola a druhý ?ep byl poté rejdový. Tento stav byl nahrazen a zjednodušen jako 
uchycení kulovými ?epy. Stejné uchycení s velmi podobnou funkcí je realizováno u 
motocyklĤ systémem Duolover používaný napĜíklad u motocyklĤ zna?ky BMW 
modelu K 1200 S. Kulové ?epy poté mají možnost pohybu ve 3 osách avšak jedna 
osa již je zajištČna uchycením ramen na rámu. Mechanismu proto zĤstává volnost 
pohybu pĜesnČ v požadovaných osách. NaklánČní lehokola je vĤ?i rámu zcela volnČ, 
?ímž je zajištČna jeho správná funkce. Jízda na naklánČcí tĜíkolce je poté velmi 
podobná stylu jízdy na jednostopém vozidle. Do jisté míry je potĜeba držet 
rovnováhu avšak lehokolo má dorazy naklánČní a kolo nespadne pĜi extrémním 


















Výhody pĜi použití systému naklánČní jsou zvýšení stability pĜi zatá?ení a posun 
maximálních rychlostí pĜi prĤjezdu zatá?kou. PĜední mechanismus naklánČní je poté 
odpružena  odtlumen pomocí dvou tlumi?Ĥ. Tlumení je poté konstruk?nČ zajištČno 
tak, že jsou pravé a levé rameno tlumeny vĤ?i sobČ a ne vĤ?i rámu, což nechává 
naklánČní zcela volné. Sou?ástí tlumení je i vahadlo, udržující tlumi?e ve správné 
Obr. 52 NaklonČní lehokola bez zato?ení [15] 
8.2 
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pozici. Na toto vahadlo lze poté pĜimontovat pĜípadnou areta?ní brzdu, a jezdec by 
mČl možnost ustálit naklánČní v kolmé poloze, napĜíklad pĜi nízkých rychlostech 
a prĤjezdech mČstem s nutností ?astého zastavování bez nutnosti držet pĜi zastavení 
rovnováhu kola. Sou?asnČ toto vahadlo funguje jako krajní doraz naklánČní. Zatá?ení 
pĜedních kol je poté nezávislé na náklonu lehokola. PĜední kola se ovládají Ĝidítky, 
která jsou uchycena k hlavové trubce pomocí pĜedstavce. Na druhém konci hlavové 
trubky jsou uchyceny táhla Ĝízení, ovládající zato?ení pĜedních kol. Maximální úhel 
zato?ení pĜedních kol by mČl dosahovat 25° a pĜi tomto zato?ení je poté polomČr 
otá?ení 3m. 
Pro další nastavení pĜesných úhlĤ a rozmČrĤ jednotlivých ?ástí týkající se Ĝízení, 
?ímž je myšlena kombinace úhlĤ záklonu a pĜíklonu rejdové osy, polomČru rejdu 
a geometrie mechanismu ovládání Ĝízení, je poté potĜeba konzultace s dobrým 






























Obr. 53 NaklonČní lehokola se zato?ením [15] 
Obr. 54 NaklonČní lehokola s kapotou bez zato?ení [15] 
  
 















8.3 Pohon a brzdový mechanismus 
 
8.3.1 Pohon 
Pohon lehokola je zajištČn silou ?lovČka. Síla vytvoĜená jezdcem na kliky a pĜední 
stĜedovou osu vytváĜí krouticí moment, který je poté pĜenášen na stĜedovou osu, kde 
je dále pĜevodován a pĜenesen na zadní kolo pomocí ĜetČzu. Aby bylo lehokolo 
variabilní pro jezdce rĤzných výšek je pĜední stĜedové složení možné posouvat 
v rámu lehokola. Od pĜedního stĜedového složení je poté síla pĜenesena k zadnímu 
stĜedovému složení uvnitĜ rámu lehokola. Jedná se o pĜevod 1:1 ozubeným Ĝemenem 
s napínací kladkou upravující délku ĜetČzu pĜi zmČnČ pozice pĜedního stĜedového 
složení. Instalace Ĝemene poté probíhá z jedné strany rámu s odnímatelnou bo?nicí. 
Od stĜedového složení je poté síla pĜenášena pomocí ĜetČzového pĜevodu, který se 
bČžnČ používá u jízdních kol. Na stĜedovém uložení jsou tĜi ozubená kola 
s pĜesmyka?em, mČnícím pozici ĜetČzu na tČchto kolech a na zadním kole je poté 













Obr. 55 NaklonČní lehokola s kapotou se zato?enými koly[15] 
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8.3.2 PĜední kola 
PĜední kola diplomového projektu jsou Ĝešena jako bezstĜedová kola. Uložení 
takovýchto kol je provedeno stejnČ, jak tomu je u konceptu bezstĜedového kola 
vytvoĜeného Lukem Douglasem z Loughboroughské university designu 
a technologie. Kolo je uchyceno na plastových válcích uložených na ložiscích po 
vnitĜním obvodu ráfku. Tento mechanismus je poté uzavĜen v Plastovém krytu 
pĜedních kol. Z designérského pohledu je konstrukce tČchto kol velmi atraktivní 
a pĜináší nové možnosti tvarování kol. Tyto bezstĜedová kola byla využita pro 
snadnČjší zakomponování kapoty a kol v jednotný celek. ZpĤsob uchycení tČchto kol 
poté ponechal prostor pro dostate?nČ velkou kapotu, jejíž okraje na pravé a levé 
stranČ díky tomuto uchycení, kdy je kolo uchyceno ve spodní ?ásti, mohou sahat 
níže, aniž by kolidovala s rameny uchycení pĜední stavby pĜi naklonČní.  
 
8.3.3 Zadní kolo 
 Zadní kolo je Ĝešeno standardním zpĤsobem. Je složeno z náboje kola, výpletu 
a ráfku, na kterém je nasazena pneumatika. Náboj a ráfek je poté navrhnut tak aby 
tvarovČ ladil s pĜedními koly. Ráfek je vyroben z karbonu a výplet kola je poté 
zajištČn 20 špicemi, deset na každé stranČ.  
 
8.3.4 Brzdový systém 
BrzdČní na lehokole je Ĝešeno tĜemi brzdami ovládáními dvČma brzdovými pákami. 
VČtšinou jsou lehokolové tĜíkolky osazeny dvČma brzdami ovládanými dvČma 
pákami každá pro jednu brzdu a brzdy jsou poté osazeny na pĜedních kolech. PĜi 
tomto zpĤsobu brzdČní mohou být síly na pĜední kola rozložena nerovnomČrnČ, kde 
tuto nerovnomČrnost mĤže zpĤsobit i odlišná síla aplikovaná na brzdící páky 
jezdcem. Zadní kolo je pĜitom nebrzdČné. Proto je tento systém brzdČní nahrazen 
brzdami tĜemi tak že pĜední brzdy jsou ovládány jednou pákou a brzda zadní je 
ovládána pákou druhou. DĤležitým aspektem je použití hydraulických brzd. 
Výhodou hydraulických brzd je jejich vysoká ú?innost a na rozdíl od lankových brzd 
jsou prakticky bezúdržbové. Díky hydraulickým brzdám je možné pĜední kola osadit 
dvČma brzdami ovládanými jednou pákou. Hydraulická kapalina pĜenáší sílu ve 
všech smČrech rovnomČrnČ a tedy i rozdČlí stejnČ sílu mezi pĜední brzdy. 
U lankových brzd je toto ovlivnČnou délkou lanka a jeho možným protažením 
a seĜízení lankových brzd ovládaných jednou pákou by bylo velmi složité až 
Obr. 57 Nazna?ení možnosti vedení ozubeného Ĝemene [15] 
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nemožné. U zadního kola je poté použita hydraulická kotou?ová brzda, pĜípadnČ se 
dá využít i lanková. PĜední kola pak vyžadují hydraulické brzdy kotou?ové. Disk 
kotou?ových brzd je v tomto pĜípadČ namontován na ráfek a tĜmen brzdy je na 
kotou? nasazen z vnitĜní strany.  
 
8.4 Sedlo 
Sedlo je Ĝešeno jako skoĜepina s polstrováním. Zadní ?ást sedla je vyrobena 
z kompozitního materiálu, na který je pĜilepeno polstrování s omyvatelným, 
prodyšným povrchem. Sedlo je možná nastavovat v nČkolika pozicích vĤ?i rámu do 
poloh jak bylo popsáno v ergonomické ?ásti. Polohování sedla je konstruk?nČ Ĝešeno 
na rychloupínací šrouby. V zadní ?ásti sedla je poté stavČcí šroub výšky bederní 
opČrky a polohovací je také hlavová opČrka.  
 
8.5 Kapotáž  
Kapota lehokola je navrhnuta z nČkolika dílĤ, tak aby její montáž byla co nejsnazší. 
Kapota je poté pĜipevnČna k rámu na ?epových uchyceních pomocí šroubĤ, pĜípadnČ 
pomocí rychloupínacích šroubĤ. Kapota je vyrobena z kompozitního materiálu 
konkrétnČ ze skelného laminátu. Díky pevnosti tohoto materiálu získá kapota 
dostate?nou tuhost. Kapoty slouží jako ochrana jezdce lehokola a vytváĜí jízdní 
komfort. Díky kapotČ vzniká dostate?ná ochrana proti nepĜízni po?así i pĜesto že je 
kapota ?áste?nČ otevĜena. V pĜípadČ velmi nepĜíznivého po?así lze pĜimontovat ke 
kapotČ a sedáku pon?o, do kterého se jezdec jednoduše zapne a toto pon?o ho kryje 


















Kapota je rozdČlena na pĜední a zadní ?ást. PĜední ?ást sestává ze dvou dílĤ pro 
usnadnČnou montáž a výrobu kapoty. PĜi montáži se nejdĜíve uchytí k rámu lehokola 
spodní díl kapoty a poté se k tomuto dílu a k rámu uchytí díl horní.  
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Zadní ?ást kapoty je poté dČlena na díly tĜi. Dva spodní bo?ní díly, které se zvlášĢ 
uchytí k rámu a horní díl, který je poté pĜichycen k tČmto dvČma dílĤm.  
V zadní ?ásti kapotáže jsou zakomponovány úložné prostory. V bo?nicích jsou 
otevíratelné kapsy každá o obsahu až 20l. Dále je možné dvíĜka kapes kompletnČ 
odstranit a v horní ?ásti kapes je poté otvor pro upevnČní pĜídavných zavazadel ve 
vzniklém otvoru. Horní ?ást je odklápČcí na obČ strany lehokola a je zde úložný 
prostor o obsahu až 26l. Pro srovnání mají bČžné cyklo brašny, které jsou 
uzpĤsobené k uchycení na nosi? nad zadním kolem objem kolem 50l. Celkový objem 
zavíratelných boxĤ na lehokole tak ?iní až 66l s možností pĜídavných brašen by se 


















V neposlední ĜadČ jsou uvažovány blatníky pĜedních kol pĜipnutelné ke krytĤm 
pĜedních kol, jež sice nejsou sou?ástí kapotáže, avšak pĜispívají k ochranČ proti 













Obr. 59 Úložné boxy [15] 
Obr. 60 Blatník pĜedních kol [15] 
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8.5.1 Aerodynamické vlastnosti kapotáže 
Druhotnou vlastností kapotáže je zlepšení aerodynamických vlastností. 
PĜedpokladem pro správnou funkci kapotáže bylo aerodynamiku lehokola nezhoršit, 
pĜípadnČ aerodynamikou eliminovat zvýšenou hmotnost nainstalováním kapotáže. 
PĜi navrhování kapoty byla snaha ji vytvoĜit s co nejmenší odporem a tedy i kapoty 
vytvoĜit co nejvíce ve tvaru protažené kapky. Aerodynamické vlastnosti lehokola 
byli poté ovČĜovány v programu Autodesk Falcon. Tento program nedokáže ur?it 
naprosto pĜesné hodnoty koeficientu odporu vzduchu a ?elního odporu avšak dokáže 
se tČmto hodnotám velmi pĜiblížit a ukázat jestli je smČr návrhu správný ještČ 
pĜedtím než by se skute?nost ovČĜovala velmi složitými a dlouhými pokusy ve 
vČtrném tunelu. Ve výsledku jsem srovnával koeficient odporu vzduchu a odpor 
vzduchu pĜi rychlosti 50 km/h kapotovaného lehokola a klasického kola. Kapotované 
lehokolo dosáhlo velmi dobrého koeficientu odporu vzduchu i odporu vzduchu 
samotného. Pro rychlost 50km/h je u klasického kola nutné pĜekonat odpor vzduchu 
vyšší pĜibližnČ o 22N. Koeficient odporu vzduchu je u klasického kola témČĜ dvakrát 



























Obr. 61 Screen shot programu falcon 
 aerodynamika jízdního kola [15] 
Obr. 62 Screen shot programu falcon – aerodynamika lehokola [15] 
8.5.1 
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Obr. 63 Screen shot programu falcon – aerodynamika lehokola s kapotou [15] 
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9 ROZBOR DALŠÍCH FUNKCÍ DESIGNERSKÉHO NÁVRHU 
 
9.1 Psychologická funkce 
 
9.1.1 Smyslové vnímání 
Lehokolo pĜichází do styku s uživatelem velmi zásadním zpĤsobem. Je to prostĜedek 
ovládaný nejen rukou ale i nohou. Jezdec lehokola je s ním ve velmi tČsném kontaktu 
a pĜi zpĤsobu užívání lehokola se mĤže jezdci jevit pocit, že je s lehokolem jeden 
velmi dobĜe fungující stroj nebo jedno tČlo. Materiál karbon patĜí mezi kompozitní 
materiály a jeho povrch pĤsobí oproti kovovým materiálĤm velmi pĜíjemným 
dojmem.  Kov je na dotek chladný avšak karbon je spíše neutrální nebo pĤsobí oproti 
kovu teplejším dojmem. Povrch rámu lehokola je poté velmi hladký a dalo by se Ĝíci, 
že i jemný. Hlavní styk ruky jezdce s lehokolem je však držením gripĤ Ĝidítek. 
Hlavní funkcí gripu je poté pohodlnost a neklouzavost. Nej?astČji se tedy jako 
materiál používá guma s rĤzným vzorkem pro co nejnižší klouzavost a je jenom na 
majiteli lehokola jakými gripy se lehokolo osadí. Poloha jezdce na lehokole je velmi 
pohodlná a sedlo zároveĖ kryje ?lovČku celé záda a jezdec tak získává pocit bezpe?í. 
Barvy lehokola jsou vyvedeny bez kapotáže v kontrastní ?erné a bílé. Rám je ?erný 
a ?erná je barva vzdoru, jímž lehokolo je. Vzdoruje proti zavedeným standardĤm 
a snaží se prorazit netypi?ností. ?erná je však také barva spojená s elegancí, 
autoritou a sílou. Rám vyvedený ve velkém lesku je tak s elegancí velmi spojený. 
Zelená barva kapoty naopak symbolizuje ekologické smýšlení a sepnutí s pĜírodou. 
Zelená barva uklidĖuje a vybírají si ji lidé, kteĜí si stojí za svým a nezaleknou se 
pĜekážek. 
Lehokolo dále neovlivĖuje další smysly ?lovČka, pouze ze za?átku lze cítit ?erstvou 
vĤni nesježdČných pneumatik, zvláštČ pĜi návštČvČ v cykloprodejnČ a dobĜe seĜízené 
kolo nevydává jiný zvuk než uklidĖující cvrkot kazety pĜi jízdČ bez šlapání. Pokud 
lehokolo vydává zvuky skĜípání, vrzání nebo praskání, je pravdČpodobnČ nutná 
návštČva nejbližšího servisu.  
 
9.1.2 Psychologické hodnoty 
Hodnotit psychologické hodnoty lehokola je velmi složité. Lehokolo totiž není socha 
nebo pamČtní kámen aby mČla hluboké psychologické vnímání a zásadním 
zpĤsobem se snažilo dostat do hlavy ?lovČka. Estetika kapotovaného lehokola a jeho 
vnímání okolí je velmi subjektivní. Design automobilu se vČtšinou také nelíbí všem, 
a proto vzniká mezi jednotlivými zna?kami velká konkurence a snaha pĜiblížit se 
ideálu. Bohužel však nikdy nejde uspokojit všechny. Lehokolo se snaží pĤsobit svým 
tvarem jako dynamická vČc. PodvČdomí aerodynamický tvar vyvolává pocit rychlosti 
a zpĤsob návrhu se co nejvíce snaží rychlost co nejvíce zpodobnit. Lehokolo je však 
velmi organicky a lehce tvarováno a nepĤsobí zásadním ostrým dojmem. Jedinou 
negativní vlastností je nutnost správného mČĜítka. Lehokolo pĤsobí bez mČĜítka 
velmi velkým a tČžkopádným dojmem. V momentČ, kdy je ur?eno mČĜítko 
a lehokolo je srovnáno napĜíklad s jízdním kolem, za?ne lehokolo pĤsobit jako 
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9.2 Ekonomická funkce  
 
9.2.1 Cena výrobku 
Lehokolo s kapotáží se Ĝadí mezi nejvyšší modely. V Hierarchii cenových kategorií 
a modelĤ jedné zna?ky by se jednalo a nejvyšší pĜípadnČ nejvyšší tĜi modely, lišící se 
pouze v druhu osazení komponenty. Lehokola se ve vČtšinČ pĜípadĤ vyrábí 
v mnohem menších sériích než je tomu u klasických kol a díky tomu je základní cena 
lehokola zna?nČ navýšena. U návrhu je však využit karbonový materiál, který se 
i klasických kol používá v menších sériích a proto je pĜedpoklad že cena lehokola 
z karbonového materiálu bude navýšena pouze o zmČnu zvolené technologie, avšak 
vliv po?tu kusĤ by nemČl být zásadní. Cílovou skupinou jsou velmi specializovaní 
jezdci, kteĜí chtČjí tomuto sportu nebo druhu dopravy vČnovat velkou ?ást svého 
života a prostĜedkĤ. Jedná se o životní styl. Pro tyto jezdce by cena mČla být 
pĜijatelná, avšak pro bČžného uživatele bude cena vysoká a mČla by se pohybovat od 
70 000,- do 100 000,- K?.  
 
 
9.3 Sociální funkce  
 
9.3.1 Zájmy spole?nosti 
Cyklistika je velmi rozšíĜeným sportem a kolo nebo lehokolo je poté velmi kvalitním 
dopravním prostĜedkem. Každoro?nČ probíhá velké množství srazĤ a závodĤ rĤzných 
v rĤzných disciplínách cyklistického svČta. Tyto akce mají velmi velké sociální 
zázemí a mnozí jedinci tyto akce využívají k získávání nových pĜátel, kontaktĤ 
a setkávání se s lidmi už známými. Lehokolisté poté mají srazy ?istČ pro tyto typy 
kol. Jízda na lehokole je, dalo by se Ĝíci, ještČ více životním stylem než sedlání kola 
klasického. Dále je také lehokolismus sportem. Zlepšuje tedy kondici a podporuje 
zdraví zpĤsob života.  
V dnešní dobČ je situace taková že u jediné ?eské firmy vyrábČjící lehokola dvČ 
tĜetiny produkce opouštČjí ?eskou republiku a prodávají se v zahrani?í. Sou?asný 
stav a množství cyklistických stezek a celková kultura nepodporuje cykloturistiku tak 




Lehokolo jako dopravní prostĜedek je velmi ekologická záležitost. Provoz lehokola 
nezatČžuje životní prostĜedí emisemi. Velikost lehokola také má možnost Ĝešit 










Diplomová práce Ĝešila lehokolo. Velmi široký zábČr možných Ĝešení rĤzných 
vozidel, která jsou pohánČny ?lovČkem a na kterých tento jezdec zaujímá polohu více 
?i ménČ vleže. Analytická ?ást práce ukázala možnosti lehokola a jeho pĜednosti. 
Historický vývoj lehokola, sou?asný stav technického poznání a designérskou 
analýzu nabídky výrobkĤ na trhu.  
 
Lehokolo jsem se rozhodl Ĝešit spojením co nejvíce výhod stávajících lehokol ?i 
velomobilĤ a vytvoĜit nový koncept kapotovaného lehokola s otevĜenou 
odnímatelnou kapotáží. Byly zjištČny všechny potĜebné údaje a omezení technické 
a ergonomické stránky, s kterými se pracovalo dále. PĜeddiplomový projekt 
napomohl získání zkušeností a poznatkĤ promítající se na finálním Ĝešení.  
 
Mezi cíle diplomové práce bylo navrhnout tĜíkolové kapotované lehokolo a najít 
zpĤsob zvýšení stability ve vyšších rychlostech v zatá?kách. Byl nalezen zpĤsob 
Ĝešení pomocí integrování konstrukce umožĖující naklánČní se do zatá?ek. Byl 
navrhnut rám využívající tuto konstrukci a dále kapotován s ohledem na technické 
a ergonomické požadavky. I pĜes mezní prostory potĜebné pro pohyb jezdce na 
lehokole a uvnitĜ kapoty byla navržena minimalistická kapota dynamického vzezĜení, 
chránící jezdce proti nepĜízni po?así a v neposlední ĜadČ zlepšující aerodynamický 
odpor.  
 
Velkým pĜínosem je poté Ĝešení Ĝízení lehokola a pĜesunutí Ĝidítek do polohy pĜed 
jezdce. Díky tomu je možné na lehokolo nasedat velmi jednoduše a pohodlnČ oproti 
lehokolĤm, na které v dnešní dobČ mĤžeme bČžnČ na trhu narazit s Ĝidítky vedle 
sedla. V Souvislosti s touto zmČnou byla upravena koncepce rámu a sedadla pro co 
nejlepší vlastnosti celého návrhu.  
 
Kapota dále vytváĜí dostate?nou ochranu jezdce a pĜípadných zavazadel v prostorech 
v zadní ?ásti kapotáže. Lehokolo je poté navrhnuto s velkým dĤrazem na ergonomii 
a konstrukci a byly pochopeny všechny potĜebné principy pro správnou funk?nost.  
 
Ve výsledku vznikl nový koncept kapotáže a samotného lehokola a je možné 
využívat tento prostĜedek v obou verzích. Je velmi pravdČpodobné, že se tvarování 
a design Ĝešený v této diplomové práci nemĤže zavdČ?it všem, kteĜí se k ní dostanou, 
avšak navrhována byla s úsilím zavdČ?it se co nejširšímu okolí. OsobnČ mi tato 
diplomová práce byla velkým pĜínosem a pevnČ doufám, že je schopná napomoct 
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